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Forord

Detta projekt ingar i det tillimpade solcellsprogrammet SolEl 03-07. Programmet
finansieras av:

ABB

Borldange Energi

E.ON Sverige AB

EkoSol AB

Energimyndigheten

Falkenberg Energi

Fastighets AB Brostaden
Fastighetskontoret Vésterds Stad
Gallivare PhotoVoltaic
Goteborg Energi AB

Jamtkraft

Malmé Stad

Mailarenergi

Sharp

Skelleftea Kraft AB

Sollentuna Energi

Statens Fastighetsverk

Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond via NCC
Vattenfall AB

Rapporten finns fritt nedladdningsbar fran www.elforsk.se/solel.
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Sammanfattning
Inledning

Under 1983 anslots for forsta gdngen en solcellsanldggning till det svenska elnétet.
Antalet har sedan dess oOkat till 24 aktivt anslutna anlédggningar. Fyra stycken har under
tiden av olika skal tagits ur drift. Programstyrelsen for SolEl 00-02 sag vid programmets
inledning ett behov av en uppfoljningsrutin for befintliga och framtida anldggningar. I
samarbete med Energibanken togs fOrutsittningarna for en driftuppfoljning fram.
Arbetet resulterade i en databas med alla svenska nétanslutna solcellsanldggningar.
Publicering och maénatlig uppdatering av databasens resultat pa Elforsks webbplats,
www.elforsk.se/solenergi, sdkerstéller spridningen till en vidare grupp.

Malsdttningen dr att genom att sammanstilla och analysera driftresultat skapa ett
underlag for bedomningar av produktionsresultat, typiska felkdllor, hindertid,
degradering underhallsbehov och trender for kostnader och nya tekniker. Databasen
innehaller detaljerade anlidggningsbeskrivningar och den uppdateras varje minad med
nya produktionsdata.

Under innevarande rapportperiod, (2003-09 till 2005-12), har sex anldggningar adderats
till databasen. Den ackumulerade toppeffekten har okat fran 138 till 208 kW. Antalet
aktiva anldggningar i databasen dr 24. Ytterligare minst tre anldggningar stir pa tur att
laggas in i1 databasen.

Under perioden fram till december 2007 forvantas det pa grund av det statliga stodet till
solcellsanldggningar att antalet okar till cirka hundra. Det 6kande antalet kommer att
stdlla nya krav pd inhdmtning av data. En SolEl 03-07 aktivitet under viren 2006 ska
studera denna problematik.

Driftresultat

Elproduktions- och hindertidsdata fran driftuppfoljningen

Producerad véxelstromsenergi 2003 93 [MWh] | 100 % datadterbiring (DA)
Producerad véxelstromsenergi 2004 114 | [MWh] (97 % DA

Producerad véxelstromsenergi 2005 118 | [MWh] [92 % DA

Forlorad energi 2003-09 - 2005-11 4 [%] |Pa grund av felfunktion

Tillforlitlighet

Solcellsmoduler. Slutsatsen &r att degradering av moduler i de anldggningar som ingar i
databasen dr helt forsumbar och begrinsas till en form av tillverkningsfel hos en typ av
tunnfilmsmodul.

Vixelriktare. Studier av anldggningar med representativa véxelriktare har visat pa
livslangder 6ver 10 r. En siffra som bekriftas fran liknande studier ute 1 Europa.

Systemfel av annan art har lett till sma energiforluster.

Fran tillgdngliga data har det berdknats att 4 % av mojlig elproduktion forsvinner pa
grund av ndgon felfunktion. Det har dock uppskattats att om alla fel atgérdas inom tre
ménader skulle den siffran snarare vara 1 till 2 %.

Deltagande i IEA-PVPS Task 2
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Bakgrund

Det internationella arbetet pa omradet bedrivs inom IEA-PVPS Task 2. Mélséttningarna
med Task 2 arbetet dr visentligen identiskt med de maélsittningar som den svenska
driftuppfdljningen har. Solelprogrammet har finansierat det svenska deltagandet 1 Task
2 under perioden 2004-03 till 2005-06. Under 2004 hade Sverige observatdrsstatus och
frdn och med 2005 &r Sverige fullvérdig deltagare i Task 2. Fran 2005-07-01 finansieras
det svenska deltagandet i Task 2 av Energimyndigheten. Genom ett svenskt deltagande
far vi tillgang till de senaste resultaten pd omradet och till ett internationellt nitverk av
experter. Arbetet 1 Task 2 har for svensk del bestatt av tre moment:

1. Delta i tvd moten varje ar
2. Utfora de obligatoriska uppgifter som beslutas under motena
3. Bidratill arbetet 1 Subtask 7, Aktivitet 7.3, Educational tool”

Moment 1.
Energibanken har som svensk representant under perioden 2003-09 till 2005-12 deltagit
1 fyra Task 2 moéten.

Moment 2.

Visentliga delar av Task 2 webbplats, har under varen 2005 Gversatts till svenska. Fem
svenska anldggningar har lagts till den databas som byggs upp under subtask 6, PV-
system cost over time. Svenska anldggningar 1 Performance Database har uppdaterats.
Data fran dldre svenska anldggningar har bearbetats och gjorts tillgéngliga for Task 2
experter

Drifterfarenheter och uppbyggnad av Sveriges dldsta 1 solcellsanldggning 1 drift,
”Huvudsta”, har beskrivits som en del 1 Aktivitet 5.2

Moment 3.

Energibanken har i samarbete med konsultforetaget WSP byggt upp en engelsk version
av det svenska projekteringsverktyget solcell.nu”. Avsikten dr att den engelska
versionen ska fungera som ett utbildningshjidlpmedel badde inom Task 2 och Task 10.
(http://194.71.254.36/solcell/ ).
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Summary

Introduction

The first grid connected PV installation in Sweden was built in 1983. Since then he
number has increased to 24. In the meantime, 4 plants have been disconnected for
different reasons. In the beginning of the year 2000, the board of the Swedish PV-
System programme (SolEl 00-02) saw the need for a follow-up routine with operational
data and plant descriptions. The main objectives have been to collect and analyse data
regarding energy production, outage, maintenance, reliability and trends in technology
and costs. The resulting product is a database with all existing Swedish grid connected
PV-plants. Each PV-plant that is added to the database is described with name, location,
starting date, components and installation processes. The database is published on the
website of Elforsk, www.elforsk.se/solenergi.

During the present period, 2003-09 to 2005-12, sex new plants have been added to the
database. The accumulated value of the peak power is increased from 138 to 208 kW.
24 plants are present in the database and at least three new systems are about to be
added. As a result of the governmental support to PV on public buildings the peak
power is expected to increase to 2 MW and the number of systems to roughly 100 in
December 2007. This will lead to new and more demanding methods for data
acquisition. A special SolEl activity will deal with this matter during the spring 2006.

Operational results

Energy production and other key-figures

Produced AC-energy, 2003 93 [MWh] | 100 % Availability of data [Awmp]
Produced AC-energy, 2004 114 | [IMWh] |97 % [Awmp]

Produced AC-energy, 2005 118 | [MWh] |92 % [Awmp]

Outage 2003-09 - 2005-11 4 [%] |Caused by errors

Reliability
PV-modules. The conclusion is that degradation of modules in the Swedish systems is
limited to one problem with delaminated thin film modules at one installation.

Inverters. Studies of installations with representative inverters indicate expected
inverter lifetimes greater than 10 years. This is confirmed by similar international
studies.

System problem of other types have caused energy losses that can be neglected.

From available data it has been calculated that about 4 % of possible energy production
is lost because of various types of outage. It has been estimated that if all cases of
outage had been fixed within three month the figure would rather be 1 to 2 %.

IEA-PVPS Task 2

The international work in the field of assessing the performance of PV installations is
carried out by IEA-PVPS Task 2. The objectives of the Task 2 work are essentially the
same as the objectives of the Swedish PV installation follow-up work. SolEl 03-07 has
financed the Swedish participation in Task 2 from March 2004 until June 2005. During
2004 Sweden had the status as an observer. From 2005 the status is changed to full
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membership. Participation in Task 2 gives Sweden access to the latest achievements in
the field and to an international network of experts. The work has been divided in three
parts.

1. Participate in two meetings every year
2. Carry out the mandatory tasks that are decided on the meetings

3. Development of an educational tool under Subtask 7, Activity 7.3

Part 1.
Energibanken has representated Sweden at four meetings during the period 2003-09 to
2005-12.

Part 2.
1. Translation of the Task 2 website to Swedish.

2. Add five Swedish PV-plants to the Subtask 6 activity, “PV-system cost over
time”.
3. Update of Swedish plants in the “Performance Database”

4. Supply Task 5.2 leader with input to the activity, “Long term reliability”. This
includes detailed data and a system description of the Huvudsta installation,
built in 1984

Part 3.

Energibanken has in collaboration with a consultant company, WSP, designed an
English version of the Swedish web-based design tool “solcell.nu”. The idea is that the
English version shall work as an educational tool for both Task 2 and Task 10
(http://194.71.254.36/solcell/).

Vi
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1 Inledning

Under 1983 anslots for forsta gdngen en solcellsanldggning till det svenska elnétet.
Antalet har sedan dess oOkat till 24 aktivt anslutna anléggningar. Fyra stycken har under
tiden av olika skal tagits ur drift. Alla svenska nétanslutna anlédggningar ar uppforda pa
byggnader. De representerar ett védlbalanserat urval av tillimpningar med avseende pa
mdjliga tekniska och arkitektoniska Idsningar. Vid boérjan av ar 2000 var de
anldggningar som byggts lokalt motiverade helt utan dvergripande krav pa redovisning
av elproduktion och andra parametrar. Programstyrelsen for SolEl 00-02 sag vid denna
tid déarfor ett behov av en nationell uppfoljningsrutin for befintliga och framtida
anlidggningar.

Den databas for driftuppfoljningen som blev resultatet har fétt fortsatt stod av det nya
Solelprogrammet, SolEl 03-07. Databasen publiceras pé Elforsks webplats och
uppdateras den tionde varje manad med alla nytillkomna védrden. Databasen har byggts
upp 1 samarbete med SysTeam AB i Uppsala och togs i1 drift i mars 2002. For
beskrivning av databasens uppbyggnad se [1] [2] [3].

De anlidggningsbeskrivningar och produktionsdata som redovisas i databasen &r ett
resultat av anldggningsidgarnas eget intresse att stodja kunskapsspridning kring en
framvéxande fornybar energikélla. Inga ekonomiska bidrag har utgétt till dem.

1.1 Bakgrund

Foreliggande arbete dr en fortsdttning pa tidigare aktiviteter inom driftuppfoljningen.
Tabell 1.1.1 nedan beskriver aktuella och redan genomforda aktiviteter.

Tabell 1.1.1
Aktiviteter i kronologisk ordning
Ar Beskrivning

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

2001 |Uppbyggnad av webbaserad databas.

2002 | Inkorning och drift av webbpublicerad databas.

2003 | Sammanstéllning av data, nya anldggningar och analys av mekanismer
som paverkar anlidggningars produktion.

2004- |Insamling av produktionsdatadata och adderande av nya anldggningar.
2005 | Degradering hos komponenter. Felfunktion och ddrmed resulterande
hindertid. Deltagande i IEA-PVPS Task 2 (Slut 2005-06).

Det internationella arbetet pa omrédet bedrivs inom IEA-PVPS Task 2. Mélséttningarna
med Task 2 arbetet dr vdsentligen identiska med de malséttningar som den svenska
driftuppfoljningen har. Solelprogrammet har finansierat det svenska deltagandet i Task
2 under perioden 2004-03 till 2005-06. Under 2004 hade Sverige observatorsstatus och
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fran och med 2005 ar Sverige fullvérdig deltagare 1 Task 2. Fran 2005-07-01 finansieras
det svenska deltagandet i Task 2 av Energimyndigheten.

1.2 Mal

Malséttningen dr och har varit att genom att sammanstélla och analysera driftdata och
anldggningsbeskrivningar skapa ett underlag for bedomningar av produktionsresultat,
typiska felkillor, hindertid, degradering, underhéllsbehov och trender for kostnader och
nya tekniker. Genom att resultaten publiceras pa Elforsks webplats sidkerstills
spridningen till en vidare grupp.

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

1.3 Avgransningar

Med avgransningar menas hér endast de begrénsningar i typ av anldggningar som &r
med i databasen och begrénsningar i hanteringen av data.

e Arbetet har begrinsats till svenska ndtanslutna solcellsanldggningar

e Anldggningarna dr beskrivna med storlek, startér, lokalisering, bilder, ingdende
komponenter, installationsprocesser och i1 férekommande fall kostnader.

e Endast manadsdata for elproduktion (védxelstrom) och hindertid redovisas. Da
instrumenteringen tilldter redovisas dven manadsdata for solinstrdlningen i
modulplanet och likstromsenergin.

e Historiska data fran 1999-01-01 &r tillgdngliga i databasen.
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2 Projektarbetet 2003-09 till 2005-12

2.1 Nya anlaggningar under projekttiden

Under innevarande rapportperiod, (2003-09 — 2005-12), har sex anldggningar adderats
till databasen. Ytterligare fyra anldggningar star pa tur att ldggas in 1 databasen. De &r
Visterds Hogskola (1,4 kW), Glashusett i Stockholm (3 kW), Ekstabyggen i
Kungsbacka (64 kW) och KTH lédrosalar (4 kW). Sammanlagt 72,4 kW toppeffekt. En
av dem, Visteras Hogskola, har av tekniska skdl dnnu inte driftsatts trots att
anldggningen stod fardig 2002. For anldggningen pa Glashusett dr det oklart om den dr
att betrakta som nétansluten eftersom energin primért dr avsedd for vétgasproduktion.
Anldggningarna i Kungsbacka och pd KTH driftsdtts under varen 2006. De som
adderats till databasen under perioden redovisas i Tabell 2.1.1.

Tabell 2.1.1

Nya anldggningar under projektperioden 2003-09 till 2005-12

Namn pé anliiggning Lokalisering | Toppeffekt [kKW] | 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
Augustenborg Malmo 11,0 2005-03

ABB testanldggning Visterds 3,0 2005-05-12

2.2 Dataaterbaring

Manatliga data frdn anldggningarna har kommit in i forvéntad takt. En mindre
eftersldpning i datarapportering har lett till att en fullstindig redovisning oftast inte har
kunnat goras vid uppdateringen av databasen varje manad. Erfarenheten i stort ar att alla
data andd kommer till databasen inom nagra manader. Dataaterbéring for 2003 har varit
100 %. For ar 2004 ir dataaterbiringen 6ver 97 %. Dominerande skalet till att det inte
ar 100 % beror pa overforingsproblem frén anlédggningen i Kristianstad. For ar 2005 ar
datadterbdringen hittills 92 %. Problemen med anldggningen i Kristianstad kvarstér,
men en losning utlovas frdn den driftansvarige.

2.3 Inhamtning av data

En fortsdttning av driftf6ljningen samtidigt som antalet anldggningar okar kommer
krdva mer automatiserade metoder for datainsamling. Som en delaktivitet i projektet har
metoder for automatiserad datainhdmtning studerats. Ett forslag som baseras pd GSM-
teknik presenteras. Om det implementeras blir kostnaden per anldggning cirka 5000
kronor inklusive installation. Forutsiattningen ar dock att aktuell anldggning registrerar
energin med en elmétare med pulsutgang, vilket dr standard pd dagens elmitare. Till det
kommer en initial kostnad for att bygga upp en centralenhet och gora nodvéndig
programmering. Kostnadsuppskattning for det initiala arbetet &r cirka 100 kkr. Denna
delaktivitet redovisas 1 [4].
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Det bidrag till energieffektiviseringar som dven utgar till solcellsanldggningar forvintas
leda till att det ar 2007 kommer att finnas cirka 100 anliggningar att folja. Som en
konsekvens av det méste inhdmtningen av data forenklas och/eller automatiseras. Ett
samarbete mellan Energibanken, Statens Provningsanstalt och Solel 03-07 har inletts
som ska resultera i ett forslag pd hur datainhdmtningen kan rationaliseras. Forslaget
forvéntas vara klart juni 2006.

2.4 Driftresultat

2003, 2004 och 2005 kan beskrivas som solinstrdlningsméssigt bra ar i Sverige. SMHI
miétte vid sina mitstationer i sodra Sverige dver 3 % mer solenergi &n under normalér.
Tabell 2.4.1 nedan redovisar overgripande fakta frn driftuppfoljningen.

"!jabell 2.4.1

Overgripande fakta frén driftuppf6ljningen ar 2003-09 till 2005-11

Toppeffekt 1 januari 2003 138 [kW] |19 anldggningar i databas
Toppeftekt 31 december 2003 178 [kW] |20 anldggningar i databas
Toppeftekt 31 december 2004 195 [kW] |23 anldggningar i databas
Toppeftekt 30 nov 2005 208 [kW] |24 anldggningar i databas
Producerad viaxelstromsenergi 2003 93 [MWh] | 100 % datadterbéring
Producerad vixelstromsenergi 2004 114 [MWh] |97 % datadterbiring
Producerad véxelstromsenergi 2005-11 118 [MWh] |92 % datadterbiring
Forlorad energi 2003-09 - 2005-11 4 [%] |pga felfunktion

2.5 Tillforlitlighet

En mélsittning med driftuppfoljningen av svenska solcellsanldggningar &r att fa statistik
over de olika typer av felfunktion som kan forekomma. I det ingér degradering av
komponenters prestanda och hindertid. Med degradering avses framforallt forsdmring
av modulers verkningsgrad. Med hindertid avses fel som gor att hela eller delar av ett
system inte fungerar. Det beror ofta pa vixelriktarfel, men kan ocksd vara orsakat av
avbrott eller kortslutningar i andra komponenter som kablar, sdkringar, brytare och
dioder. Hindertid kan ocksd vara fororsakat av felaktigt handhavande och kan bero pa
yttre orsaker som nétavbrott.

2.5.1 Tillforlitlighet hos moduler

Solcellsmoduler dr gjorda for att klara typgodkidnnanden som innebir livsldngder Gver
20 ar. De flesta tillverkare ger garantier pa 25 ar. Det finns déarfor en allmén konsensus 1
solcellsvirlden att degradering av modulprestanda &r ett litet problem. Hér diskuteras
eventuella forsdmringar av moduler ingdende 1 de svenska anlédggningarna.

For att pa ett korrekt sdtt kunna uttala sig om modulprestanda ska métningar goras pa
plats under specificerade forhallanden. Det gar utanfor uppdraget for projektet att
genomfora denna typ av méitning pa alla anldggningar. Pa anlédggningen i Huvudsta som
har varit 1 drift 1 20 ar har &ndd en sddan verifierande métning utforts i juni 2004.
Mitningen gav P, = 2,09 kW. Anldggningens nominella toppeffekt ar 2,12 kW och den
kalibrerades 1985 till 2,05 kW. Nagon degradering av modulerna kan alltsa inte pavisas
efter 20 ars drift.
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En annan mojlighet att konstatera degradering dr att med hjilp av databasens
produktionssiffror studera trender over ldngre perioder. Svérigheten ligger 1 att om det
alls finns ndgon trend som indikerar en forsdmring att da kunna pavisa att det beror pa
modulerna och inte pd andra delar i systemet. Sddana studier av trender har genomforts.
Endast 1 tva fall finns trender som pekar mot en forsdmring av en anldggnings prestanda
(Figur 2.5.1). I det ena fallet, Universeum 1 Goteborg, konfirmeras degradering av
modulprestanda av andra observationer. De pd amorft kisel uppbyggda
tunnfilmsmodulerna har delaminerat (Figur 2.5.2) och leverantéren kommer att byta ut
dessa moduler. Orsaken anses vara tillverkningsfel.

Det andra fallet med sjunkande trend ror ocksa amorfa moduler. Det dr anldggningen pa
Goteborg Energis fasad. Hir kan dock inte den observerade forsdmringen med sidkerhet
hénforas till forsdmrade moduler. Bland annat stir det ett vixande trdd framfor
byggnaden som dérfor kan misstinkas skugga allt stérre ytor av anldggningen for varje
ar.

Slutsatsen &r att degradering av moduler i de anldggningar som ingar i databasen &r helt
forsumbar och begrénsas till en form av tillverkningsfel hos en typ av tunnfilmsmodul.

0,80 Figur 2.5.1

Performance Ratio fran tre
anldggningar. Tva med
amorfa solcellsmoduler (a-
Si1) med misstankt
degradering av moduler och
en med celler gjorda av
kristallint Si (X-Si), som ar
med som referens. Data fran
Goteborg Energi ar

—— a-Si (Universeum, Gbg) korrigerade for att

0,50 vaxelriktare tidvis varit ur
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 drift

0,70 |

0,60

—— X-Si (Naturhistoriska museet, Gbg)
—— a-Si (Gbg Energi Fasad)
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Figur 2.5.2

Tunnfilmsmodul fran
Universeum med delvis
delaminerad yta. Flacken dr
cirka 10 cm i diameter.
Enligt tillverkaren, Naps, sa
leder delamineringen i detta
fall till fuktskador pa de
aktiva solcellsytorna.

2.5.2 Tillforlitlighet hos véxelriktare

Alla databasens anldggningar dldre &n 1997 har under senare ar bytt ut sina vaxelriktare.
(Huvudsta 1 juli 2000, Harndsand 1 september 2001 efter 3 &rs driftavbrott och Borldnge
Hogskola bytte sin gamla véxelriktare sommaren 2004 efter att den gamla gick sonder
varen 2003). Analys av tillforlitlighet hos véxelriktare begrinsas dérfor till de
modernare typerna. Endast tre tillverkare finns representerade: Tyska SMA med sina
vixelriktare i Sunny Boy-serien med 122 stycken om sammanlagt 140 kW, Osterrikiska
Fronius, 17 stycken med sammanlagt 32 kW och Tyska Wiirth, 14 styck pé tillsammans
10 kW. Vixelriktarna fran Fronius dr timligen nyinstallerade och erfarenhet finns bara
frin 44 driftar (antal véxelriktare génger deras respektive drifttid). Inga fel é&r
rapporterade. For Wiirths véxelriktare giller att alla dr installerade p4 Nordens Ark och
att alla véxelriktare har bytts ut och ersatts med en ny och ombyggd variant. Detta sdgs
bero pa att de var kénsliga for storningar i det svaga nétet som finns pa platsen. Efter
ombyggnad har inga problem rapporterats.

For véxelriktarna frdn SMA finns erfarenhet frdn 530 driftdr 1 databasens anldggningar
(2004). Atta vixelriktare frin SMA har rapporterats ur funktion. Alla frn anliggningen
pa IKEA, som &r den dldsta med denna typ av véxelriktare. En orsak till att just IKEAs
anldggning har de flesta vixelriktarfelen dr forutom att den dr é&ldst dven att
véixelriktarna sitter utomhus. Det har lett till fuktintringning som péskyndar
degradering. Aven asknedslag misstinks vara bakomliggande orsak i nagra fall.

Med 8 fel fran 7 ars drift av IKEAs 58 vixelriktare kan man anta en medeltid mellan fel
hos dessa véxelriktare pa runt 10 ar. En slutsats fran [5] konfirmerar detta. Dar anges att
man ska rdkna med 10 till 15 &rs livslingd pa en modern véxelriktare.
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2.5.3 Tillforlitlighet for system och andra orsaker till minskad
energiproduktion

Solcellssystem dr i grunden robusta elektriska installationer utan rorliga delar. Ett fatal
incidenter som inte direkt ror moduler eller vixelriktare har rapporterats. De ror fraimst
initiala problem vid driftséttning, handhavandeinstruktioner och foraldrade 16sningar pa
hopkoppling av moduler.

1. Goteborg Energi. Sikringar dolda i 1ista el-nischer 16ste ut av okénd anledning.
Det upptacktes forst fyra ar efter att de 16st ut (februari 2004).

2. Huvudsta. Nagra moduler har kortslutits pd grund av fuktintrdngning i en
utvindigt belidgen kopplingslada. Atgirdat i omgangar 1999 och 2004.

3. JM-1, JM-4, NCC-Holmen och NCC-Grynnan. Jordfel och avbrott orsakat av
kanalisering av kablar i trdnga aluminiumprofilsystem egentligen avsedda for
fonstermontage. Alla anldggningarna kunde dock driftsdttas med 70 till 90
procents kapacitet. Felen atgirdades inom 1 till 14 manader.

2.5.4 Forlorad energiproduktion

Motiven att bygga solcellsanlédggningar i Sverige har vésentligen varit att ldra sig den
nya teknikens mojligheter framforallt som byggnadsintegrering och kunna anvinda sig
av den vid marknadsforing, utbildning mm. Den rena energiproduktionen har varit av
sekundédr betydelse. Det kan vara en av orsakerna till att da fel har uppstitt pa
anldggningar har tiden tills det avhjilpts varit mycket ldngre &n om energin hade varit
den priméra malséttningen. Under perioden fran &r 2000 fram till juni 2004 berdknas
17,7 MWh mer energi producerats om inga fel hade uppstatt. Under samma period har
353 MWh producerats. Om alla fel hade avhjdlpts inom 3 manader uppskattas forlusten
av energi till 4,4 MWh vilket motsvarar 1,2 %.

Fran en del av det schweiziska SolEl-programmet, dir energiproduktionen ar ett primért
mal, rapporteras felfunktion ge upphov till en minskning av kapaciteten pa i medel 1,1
% under perioden 1997 till 2004 [5]. Slutsatsen &r att vid ett rimligt underhall kommer
kapaciteten minskas med cirka 1 % i medeltal pd grund av olika felfunktioner. Den
dominerande kéllan till felfunktion &r problem med véxelriktare.

I december 2005 har 5 av databasens anldggningar nigon form av ként
underhallsbehov: IKEA tak respektive fasad véntar pd byte av 6 respektive 2
véxelriktare av sammanlagt 45 respektive 13 stycken. Naturhistoriska i Goteborg har ett
fragetecken kring en av tva vixelriktare som ska utredas. Borldnge Hogskola ska enligt
uppgift fa en ny véxelriktare under december 2005. Lars Kaggskolans anldggning ar ur
drift pd grund av andra typer av underhallsarbeten. Det ar i dagsldget oklart hur det
paverkar den framtida driften.

2.6 Forlustmekanismer och systemverkningsgrad

De mekanismer som minskar en anlédggnings formaga att generera vixelstromsenergi ér
beskrivna i ett arbete i en tidigare etapp inom driftuppfoljningen [6]. De beskrivna
mekanismerna sammanfattas 1 Tabell 2.6.1.
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Tabell 2.6.1

Sammanfattning av forlustmekanismer och typisk storleksordning pé deras inverkan.

Forlustmekanism

Storleksordningar pa
forluster [%]

Lagre instralning dn 1000 W/m? 4-6
Celltemperatur hogre &n 25°C 1-3
Vixelriktarforluster 7-19
Skuggning 0-10
Missanpassning pga spridning i modulstrom ~2

Smuts pad moduler 1 -3 (71ett fall)
Sn6 pa moduler 0-4

Okad reflektion vid 1aga infallsvinklar for ljus 3-5
Spektrala variationer for kristallint kisel 2%
Resistiva kabelforluster ~0,5

*QOkning

Sammantaget ger forlusterna upphov till en resulterande systemverkningsgrad eller
Performance Ratio som ir elproduktionen normerad med anldggningens toppeffekt och
solinstrdlning 1 modulernas plan. Trenden d&r att forbédttrad kunskap om
systemuppbyggnad och forbattrade prestanda pa framforallt vixelriktare leder till
Okande systemverkningsgrader. Detta illustreras 1 Figur 2.6.1 som jamfor
systemverkningsgrad for dldre (byggda fore &r 2000) med senare byggda anldggningar

(efter &r 2000).

12

10

O Byggda fére 2000

O Byggda efter 2000

Antal anldaggningar
[e))

2 H |:l H
0 1 1 1 1 1 1
5 55 60 65 70

Performance Ratio [%]

Figur 2.6.1

Uppskattade systemverkningsgrader for svenska ndtanslutna solcellsanldggningar.
Referenssolinstrlningen dr for de flesta anlaggningarna uppskattad fran modulernas
orientering och solinstrélningsdata frain SMHI . Felet i uppskattning bedéms vara 5 %.
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2.7 Tillgang till driftuppféljningens data

Nar formerna for driftuppfoljningen etablerades oOverenskoms att databasens
information skulle goras elektroniskt tillgdngliga for andra aktSrer genom att alla data
laggs i en excel-fil. Den ska innehélla anldggningsbeskrivningar exklusive bilder,
publicerade data och dessutom historiska data tillbaka till 1991. Den ska vara tillginglig
for intresserade anvindare vid behov bade fran [7] och Elforsk.

2.8 Deltagande i IEA-PVPS Task 2

2.8.1 Bakgrund

Inom Task 2, Performance, Reliability and Analysis of Photovoltaic Systems, som &r
ett annex under IEA:s "Implementing Agreement" PVPS (Photovoltaic Power Systems)
behandlas alla fragor runt solcellsanldggningar som rdr uppskattning och optimering av
elproduktionen, underhall, tillforlitlighet och utvérdering av prestanda.

Arbetet inom Task 2 har pagatt under tva femariga perioder. En tredje fas inleddes i
september 2004 och kommer att pagéd fram till 2007-08-31. Energibanken deltog som
observator vid det avslutande motet av den andra femarsperioden i mars 2004 och vid
"kick-off"-métet for den innevarande tredrsperioden i1 september 2004. Energibanken
har som delegat dven deltagit vid méte tva och tre av innevarande period. Fran och med
2005-07-01 finansieras svenskt deltagande 1 Task 2 av STEM.

Solel-programmets driftuppfoljning och dértill hdrande analyser motsvarar i en mindre
skala de aktiviteter som bedrivs inom Task 2. Resultat frdn driftuppf6ljningen ar en
viktig del av Sveriges bidrag till de olika aktiviteterna i Task 2. Svensk representant i
Task 2 dr Jonas Hedstrom, Energibanken 1 Jattendal AB.

2.8.2 Malséttning

Det 6vergripande malet for Task 2 &r att 6ka forstaelsen for solcellsanldggningar i drift.
Det synliga resultatet ska vara Okad elproduktion, Okad tillforlitlighet, okad
forutsdgbarhet for elproduktionen bade i det korta och ldnga perspektivet, minskade
installationskostnader samt nya metoder och 6kad forstaelse for skotsel och underhall.

Malet med det svenska deltagande &r att representera Sverige pa de Task 2-mdten och
de workshops som kommer att vara aktuella under projekttiden och att utféra de insatser
i arbetsgrupperna som Sverige tar pa sig.

Genom deltagande 1 IEA PVPS Task 2 far Sverige direkt tillgang till de resultat som
skapas 1 de olika arbetsgrupper som Task 2 &r indelat 1. Sverige far samtidigt tillgdng till
ett internationellt ndtverk av experter pad omrédet.
2.8.3 Genomférande
Arbetet 1 Task 2 har for svensk del bestétt av tre moment:

1. Delta i tvd moten varje ar

2. Utfora de obligatoriska uppgifter som beslutas under motena

10
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3. Bidratill arbetet 1 Subtask 7, ”Dissemination”, Aktivitet 7.3, ”Educational tool”

Moment 1.

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. Alla
moten dr redovisade med reserapporter [8] [9] [10] [11].

Moment 2.
e Visentliga delar av Task 2 webbplats [12] ( www.iea-pvps-task?2.org), har under
véaren 2005 dversatts till svenska.

e Fem svenska anldggningar har lagts till den databas som byggs upp under
subtask 6, PV-system cost over time. Delresultat frdn denna subtask kan studeras
frén task 2 webbplats under ’Survey”.

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 éldsta i solcellsanldggning i drift,
”Huvudsta”, har beskrivits som en del i Aktivitet 5.2 [13].

Moment 3.

Energibanken har genomfort ett samarbete med konsultféretaget WSP Stockholm. De
har programmerat en engelsk version av det svenska projekteringsverktyget
”solcell.nu”. Avsikten &r att den engelska versionen ska fungera som ett
utbildningshjidlpmedel bdde inom Task 2 och Task 10. Martin Belkert pd WSP:s
dataavdelning har fardigstallt den prelimindra versionen [14]
(http://194.71.254.36/solcell/ ).

Denna utformning har godkénts av bade Task 2 och 10 och ska fardigstéllas under den
kommande perioden. Béde fran Task 2 och 10 har det funnits krav pa att fler case
studies ska presenteras. Detta har det tagits hdnsyn till i programmering i den nya
versionen. I nuldget finns fyra anldggningar inlagda, alla fran Task 10 (frdn Norge,
Danmark, Kanada och Osterrike). I den svenska versionen av solcell.nu, ingér tre
anldggningar frdin Hammarby Sj6stad som alla &r vél beskrivna avseende de teman som
tas upp 1 utbildningsverktyget. De av dessa projekt som kommer att anvidndas som
svenskt ”case” ska endast ges en engelsk oversittning.
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3 Slutsatser

Arbetet med driftuppfoljningen har lett till en samlad bild av uppbyggnad och prestanda
hos de svenska nitanslutna solcellsanléggningarna. All information om dem é&r samlad i
en databas som ér tillgdnglig fran Elforsks webplats. Den period som avses i
slutsatserna nedan édr 2003 till 2005.

3.1 Auvsnitt 2.1 — Nya anlaggningar under perioden

Sex anldggningar har lagts till databasen. Tre byggda men inte driftsatta star pa tur. En
anlidggning med kombinerad produktion av vitgas och véxelstrom till nét ar inte heller
adderad till databasen. Toppeffekten har under perioden dkat frén 117 till 209 kW.

3.2 Avsnitt 2.2 - Dataaterbaring

Uppskattningsvis 100, 97 respektive 94 % av genererad energi har redovisats under
2003. 2004 respektive 2005. Problem med datadverforing fran en anldggning i
Kristianstad dr den dominerande kéllan till dataforluster.

3.3 Avsnitt 2.3 — Datainhamtning

Nya metoder for datainsamling kommer kridvas da antalet anldggningar forviantas oka
till cirka 100. Ett samarbete med Statens Provningsanstalt har inletts for att studera nya
mojligheter for att forenkla och automatisera forfarandet.

3.4 Avsnitt 2.4 - Driftresultat

Energiproduktionen fran alla anliggningar 2005 (94 % datadterbéring) &r 118 kWh
Viktad systemverkningsgrad (Performance Ratio) dr 69 % for alla anliggningar. For
anlidggningar byggda efter dr 2000 ar Performance Ratio cirka 74 % [6].

3.5 Auvsnitt 2.5 —Tillforlitlighet

Felfunktion har minskat produktionen med 4 %, men man kan visa att om alla fel
atgirdas inom 3 mdnader skulle produktionsminskningen vara endast 1,2 %.
Dominerande orsak dr fel i vaxelriktare. De har en forvéntad livslingd pa mellan 10 och
15 ar. Endast ett problem med en typ av tunnfilmsmodul har registrerats.

3.6 Avsnitt 2.6 - Forlustmekanismer

Nio skilda forlustmekanismerna har identifierats och studerats [6]. Forluster i
vaxelriktare dominerar. Forlusterna dr dock vésentligt minimerade i nyare véxelriktare.

3.7 Avsnitt 2.7 - Deltagande i IEA PVPS Task 2

Energibanken har representerat Sverige I IEA PVPS Task 2. Sverige har genom
samarbetet fétt tillgdng till de senaste resultaten pd omrddet och samtidigt skapat
tillgang till ett internationellt nitverk av experter pd omradet. Arbetet med den svenska
driftuppfoljningen &r véar viktigaste input i arbetet. En annan aktivitet som Sverige
bidrar till 4r uppbyggnaden av ett interaktivt utbildningshjdlpmedel som baseras pa det
svenska “’solcell.nu”.

12
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