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Sammanfattning

Pa uppdrag av Elforsk bevakade Maria Brogren frén Program Energisystem och
Ingtitutionen for Materialvetenskap vid Uppsala universitet konferenserna
1% International Conference on Solar Electric Concentrators (ICSEC) den 20 maj 2002
och 29" |IEEE Photovoltaic Specialists Conference (PVSC) den 21-24 maj 2002. Béda
konferenserna holls pa Hyatt Regency Hotel i New Orleans, Louisiana, USA. Rapporten
frn konferenserna fokuserar pa systemaspekter av solceller och framst pa
koncentrerande sol cell ssystem. Rapporten & forfattad av Maria Brogren.

ICSEC

Det var forsta gngen en sarskild konferens om koncentrerande solcellssystem (CPV)
genomfordes. | ICSEC deltog ca 70 personer, varav ca héften fran USA. Dagen var
mycket intressant och givande. Det var tydligt att det finns ett stort behov bland dem
som arbetar med koncentrerande solcellssystem att fa tréffas och utbyta erfarenheter.
N&got datum for en eventuell nasta ICSEC &r dock inte faststallt. HGjdpunkter fran
ICSEC var bland annat ett féredrag om de koncentrerande solenergisystemens historia
och postersessionen dar vitt skilda koncept for CPV presenterades. Det var system med
fresnellinser eller reflektorer, som var stationdra eller solfoljande kring en eller tva
axlar, kylda eller okylda och med geometriska koncentrationsfaktorer pa fran 3 till 400
ganger. Dagen avslutades med en debatt om hinder och majligheter for CPV. Behovet
av standarder for koncentratorsystem poangterades.

PVSC

Den amerikanska solcellskonferensen IEEE Photovoltaic Specialists Conference
genomfordes for tjugonionde gangen och det var andra gangen den hdllsi New Orleans.
| konferensen deltog 6ver 860 personer, varav ca 90 var utstdllare och 778 var forskare
frén olika universitet eller solcellsforetag. 38 lander fanns representerade pa konferensen
och representanter for 28 av dessa lander presenterade vetenskapliga bidrag. 40 % av
delegaterna var fran USA, 11% fran Japan, 8% fran Tyskland och 3% fran
Storbritannien. PV SC genomfdérdes med s k plenary sessions pa morgnarna och sedan i
tre parallella sessioner (oral sessions och poster sessions) med mycket stor bredd déar
foredrag och posters tackte in hela solcellsomrédet. Utdver plenary sessions hélls 175
muntliga presentationer och 233 posterpresentationer. Postrarna presenterades forst
muntligt helt kort sedan f6ljde samtal kring postrarna i utstallningslokalen. Det var fler
vetenskapliga bidrag om system an nagonsin pa en |EEE-konferens om solceller. En
fordubbling av antalet bidrag om systemaspekter namndes. Att man gétt fran forskning
framst pa komponenter till forskning pa hela system ses som ett tecken pa att
sol cellsbranschen mognat. Det tekniska programmet var indelat i foljande fem omraden:

Kristalint kisel

Polykristallina tunnfilmer av sammansatta material

Koncentratorer, celler och system for rymdtillampningar, samt [11-V-halvledare
Amorft och mikrokristallint kisel, nanostrukturerade material, samt andra nya
sol cellsmaterial

System, tillampningar och tillforlitlighet
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1 1% International Conference on Solar Electric Concentrators

1.1 Allmant om konferensen

Dagen inleddes med en valkomsthdlsning av Robert McConnell, NREL, USA.
Egentligen skulle 1% International Conference on Solar Electric Concentrators (ICSEC)
ha hdllits i Spanien hésten 2001 med National Renewable Energy Laboratory (NREL) i
Golden, Colorado, USA, som organisatOr, men efter héndelserna den 11 september fick
de ansvariga pa NREL flygférbud under resten av aret och konferensen lades darfor
mandagen den 20 maj, i samband med 29" PV SC férsommaren 2002.

Det fanns méjlighet att 1amna in artiklar for publicering i ndgon form av proceedings
som kommer att distribueras till deltagarnai konferensen.

| ICSEC deltog ca 70 delegater. Det var en mycket intressant konferens. Det kandes att
det finns ett stort behov bland dem som arbetar med koncentrerande solcell ssystem att fa
tréffas och utbyta erfarenheter. Nagot datum for en eventuell nasta ICSEC & dock inte
faststéllt.

1.2 Drivkrafter bakom utvecklingen av koncentrerande solcellssystem

Richard Swanson fran SunPower talade om "Perspectives on the Past, Present, and
Future of Concentrating PV". Det har nu gétt 27 & sedan det holls ett méte om
koncentrerande solcellssystem (CPV) i Sandia, New Mexico, USA. Moétet 1975 var
upptakten till ett amerikanskt forsknings- och utvecklingsprogram, Concentrating
PhotoVoltaics.

Ar 1975 kostade elektronikkisel $280 per kilo. Det hdga priset pa kisel innebar att
forutséttningarna var goda for system som koncentrerar ljuset pa solcellerna med hjdp
av speglar eller linser och pa sa vis ger mer e frén samma (dyra) solcellsyta. Idag ar
forutséttningarna samre for CPV. Elektronikkisel kostar $22 per kilo och prognosen
pekar pa $12 per kilo & 2010 eftersom produktionsvolymerna fortsétter att oka. Ett mal
man satte upp 1975 var att komma ner till $1/W,, for el fran CPV till 1983. Detta mal
har @nnu inte ndtts men entusiasmen & fortfarande stor, liksom tron pa CPV for
storskalig elproduktion. Det som kommer att driva kostnadsreduktionen for solcellsel ar
enligt Swanson 6kad produktion av s k solar grade kisel (SG-Si), hdgre verkningsgrad
pa celler, storre produktionsvolymer, béttre tillverkningsprocesser och hogre grad av
automatisering.

Storskalig (ZOOMWF,—lGW,O)1 demonstration av CPV skulle kunna reducera el produk-
tionskostnaden till totalt 5-6 amerikanska cent per kWh, men detta kréver stora
investeringar i produktionskapacitet. For likspanningssystem kan systemkostnaden
pressas till under $1.5 per W, till & 2010 men detta kréver en miljard amerikanska

' W, betyder watt toppeffekt och & den nominella effekten (mérkeffekten) som en cell eller modul ger vid
en solinstralning pa 1000 W per kvadratmeter och en celltemperatur pa 25 grader Celsius.



dollar i investeringar. Prisst p& s& kalade BOS-komponenter’ (véxelriktare,
maxeffektfoljare, m m) maste dock sénkas drastiskt innan vaxelstromsproduktion kan
bli lika billig. | dagslaget kostar solcellsel ca $2 per W, for sjdva solcellsmodulen och
ytterligare $4 per W, for installation, eventuella stativ, samt BOS-komponenter.

Robert McConnell fran NREL talade om viktiga frégor rérande tillverkning och
tillforlitlighet som paverkar en eventuell storskalig anvandning av CPV. Det finns enligt
McConnell tre kriterier som energiteknol ogier maste uppfylla:

* HOg prestanda
o Tillforlitlighet
» Kostnadseffektivitet

Vad gdler prestanda s har CPV hogre prestanda (verkningsgrad) &n plana
solcellsmoduler. Vidare & koncentrerande system de enda som fullt ut kan utnyttja
fordelarna med de nya hogprestandasolcellerna. Vad géller tillforlitligheten sa & det
viktigt med standarder och tester. Detta betonades &en av Vahan Garboushian fran
Amonix. Standarder & sarskilt viktiga fér en ny teknologi som CPV for att undvika att
det kommer ut system med dalig prestanda pa marknaden som kan férstora CPV's rykte.
I ma] 2001 kom den forsta | EEE standarden for koncentratorsystem och en internationell
standard hdller pa att tas fram av IEC (se avsnitt 1.9).

Vad géler att sénka kostnaden for solcellsel sa &r tillverkningsprocessen viktigast enligt
McConnell. Han hdller dock med Swanson om att det behdvs demonstrationsprogram.
De faktorer som hammar marknadens tillvaxt & enligt McConnell brist pa
investeringsvilligt kapital, 13g efterfragan (systemen maste fylla ett behov),
utformningen av miljopolicy, t ex grona certifikat och dylikt, sma statliga investeringar
och en infrastruktur som &r ddligt anpassad for solcellssystem.

Antonio Luque, Instituto de Energia Solar, presenterade en teori om solcellsmarknadens
exponentiella tillvaxt, som han publicerat i Progress in Photovoltaics (9) 2001, p. 303.
Enligt Luque &r l&rhastigheten (learning rate, LR) for solceller:

LR = "2 = p02m _ 0.8
1

Detta innebér att kostnaden minskar till 80% da den accumulerade produktionen
fordubblas. Detta skulle innebéra att solcellsel inte kommer att vara konkurrenskraftigt
med dagens elproduktionsteknologier ens om 50 &, om det inte sker ett
teknikgenombrott pa solcellssidan, solcellsproducenterna vaxer (till storlek och antal)
snabbare an beréknat eller elen fran konventionella energikélor blir férhdlandevis
dyrare. Luque pratade ocksa om priselactricitet och sade att den inte & konstant 6ver
tiden. Sammanfattningsvis trodde Luque &nda att solcellsindustrin kommer att vara stor
om tio & och att han tror pa en kombination av teknikgenombrott, |&rinvesteringar och

2 BOS tér for balance of systems.



dyrare € (t ex pagrund av CO.-avgifter) for att fa detta att handa. Ny teknologi kan gora
solel kostnadseffektiv &nnu tidigare.

El frén solceller maste tavla med vindkraft som kostar mindre an $1 per Wp,. Det & dock
viss skillnad pa marknad for solceller och vindkraftverk. Energibolag & inte lika
intresserade av att &ga anléggningar for att producera distribuerad kraft i form av t ex
byggnadsintegrerade plana solcellsmoduler som av att driva vindkraftparker. Storskalig
elproduktion i falt med koncentrerande solcellssystem (CPV) skulle dock kunna vara
intressant for energibolagen. Koncentrerande solcellssystem kommer snart att kunna
tavla med vind kostnadsméssigt och & mer lika vindkraftverk till sin natur &n plana
solcellssystem. McConnell talar héar framst om solfdljande system med ganska hdg
koncentrationsfaktor (=50x). Man borde kunna fa energibolagen att vdga satsa pa
koncentrerande solcellssystem genom att poangtera hog verkningsgrad, hog
tillforlitlighet och 13g el produktionskostnad.

En jamforelse som gjordes mellan CPV och vanlig plan PV-modul & att CPV med
kiselceller nu har en verkningsgrad pa 19% med 16fte om 31% med s k multi junction-
[11-V-celler med solfdljning kring tva axlar om ett par ar. Plana, stationara kiselmoduler
ger nu 13% med 16fte om 17%. Har finns alltsa en ganska stor skillnad i potential vad
géller verkningsgrad.

1.3 Exempel pd koncentrerande system

En redogorelse for olika koncentrerande solcellssystem, dven de som diskuterades pa
IEEE-konferensen, gors i denna del av rapporten. John Lasich frén Solar Systems i
Australien redogjorde for hur de installerat 20 m? stora, solféljande " Dish Concentrator-
PV System" som ger 3 kW, Systemets stora parabol har massor av sma speglar. Lasich
berdttade att man betalar US$0.25 per kWh for e fran dieselgeneratorer i det
australiensiska inlandet. P& denna marknad & Dish Concentrator-system
konkurrenskraftiga.

Andrew Blakers, James Cotsell, Joe Coventry, Makie Dennis och John Smeltinks,
Australian National University, bidrag handlade om "Photovoltaic trough concentrating
system". Detta projekt & intressant da det liknar vart svenska projekt i det att det har
ganska |&g (25x) koncentration och paraboliska reflektorer (se figur 1 och 2)3. Systemet,
som kallas CHAPS, & solfdljande kring en axel och luftkylt (passiv kylning). Joe
Coventry var i Sverige under hosten 2001 och besokte da Vattenfall Utveckling AB i
Alvkarleby samt Angstromlaboratoriet. Samarbete med denna grupp kring framtagande
av vattenkylda hybridmoduler och reflektorgeometrier torde vara fruktbart.

Kenji Araki och Masafumi Y amaguchi, Toyota Technological Institute: " Japanese R& D
activities of multi-junction and concentrator solar cells'. Avancerade celler for hdg
koncentration. Cellerna har flera delceller med olika bandgap staplade pa varandra for
att 6ka verkningsgraden. De &r relativt dyra och framst avsedda for rymdtillampningar.

% Allafigurer finns langst bak i rapporten, i kapitel 4.



Maria Brogren Uppsala universitet presenterade "L ow-concentrating, water-cooled PV -
thermal hybrid systems for high-latitudes’. Det svenska konceptet bygger pa lag
koncentration utan solfoljning och vattenkylda hybridmoduler med enkristallina
kiselsolceller (sefigur 3, 4 och 5).

Gabriel Sala, 1. Anton, Instituto de Energia Solar och J. Monedero, M.P. Friend,
M. Cendagorta, ITER presenterade "Operationa results of the EUCLIDES PV
concentrator”. Det spanska Euclides-kraftverket pd Teneriffa & ett stort (480kWp),
solfdljande system med paraboliska koncentratorer och en koncentrationsfaktor pa 38x.
Euclides & delfinansierat av Europakommissionen och koordinerat av spanska ITER.
Det spanska institutet for solenergi (IES) och BP Solar har utvecklat systemet. Cellerna
& frén Solarex. Solcellsféltet tacker ca en hektar och ar det stérstai Europa. Det bestar
av 14 stycken 84-metersarrayer (sefigur 6).

Vahan Garboushian fran Amonix har tio &s erfarenhet av CPV. Han talade om
"Continuous Installation of Concentrating PV in the Southwest". Amonix & nu inne pa
sin femte generation koncentratorsystem. Systemen har fresnellinser och
hogprestandaceller. Cellverkningsgraden & 25% och systemverkningsgraden &r 18.5%.
Ett av de storsta problemen &r linjeringen av fresnellinserna sa att ljuset hamnar mitt pa
de sma solcellerna. En s k Megamodule (se figur 7) ger 5 kW, DC och tre sddana
moduler placeras pa samma solféljare. Amonix fabrik har en tillverkningskapacitet pa
1MW, koncentratorsystem per &. Det viktigaste & enligt Garboushian att f& ut
produkten pd marknaden pa ett bra sitt, och detta astadkoms genom att gora
installationen s& enkel som majligt. Amonix méa & att inom kort bygga en SMW,-
fabrik.

Mark O'Neill och A. J. McDana fran ENTECH presenterade en poster om "Fresnel lens
concentrators: from 20-sun silicon-cell modules to 400-sun multi-junction-cell
modules’. ENTECH har installerat ett 100 kW,-CPV-system i Fort Davis, Texas (se
figur 8).

1.4 Celler for koncentrerande system

CPV & béast da den direkta instralningen dominerar 6ver den diffusa, eftersom diffust
ljus inte kan koncentreras. Det &r viktigt att irradiansen fordelas jamnt dver solcellsytan,
speciellt vid hég koncentration.

Celler av amorft kisel lampar sig inte for anvandning i koncentrerande system eftersom
de degraderar i stark belysning. Daremot & de, relativt sett, béttre an kristalina
kiselcdler i diffust ljus.

Tillverkare av celler for koncentrerande system & bl a Amonix, Spectrolab och United
Innovations. De sistnamnda producerar celler med mycket hog verkningsgrad, men detta
ses ocksd som ett hogriskprojekt. Malet & att producera 25kW-system.

Raed Sherif, Hector Cotal, Richard King, Anastacio Paredes, Tom Meza, Greg Glenn,
Dmitri Krut, Ron Diamond, Nasser Karam och Jeff Peacock fran Spectrolab



presenterade ett bidrag om "High concentration multijunction PV cells and receivers'.
Spectrolab tillverkar och marknadsfor GaAs/Ge-baserade celler med en dler flera
“junctions” och hog verkningsgrad. Dessa celler & framst framtagna for rymdindustrin,
men aven for avancerade terrestriella system dér cellerna maste vara smap g a brist pa
utrymme och darmed ha hoég verkningsgrad, samt for hégkoncentrerande terrestriella
system. Spectrolabs 2.3 cm? triple junction GaAs-celler har en verkningsgrad p& 27+3%
och en fill factor (FF) pa 0.80. Deras single junction GaAsGe-celler har en
verkningsgrad pa 19% och FF=0.86. Spectrolabs triple junction GalnP,/GaAsGe-celler
for hog koncentration har en verkningsgrad p& éver 30%"* vid 200-400x koncentration
och kan anvandasi olikatyper av koncentratorer.

1.5 Forskningsprogram och certifiering av system

Martha Symko-Davies fran NREL talade om "ldentifying Critical Pathways for High-
Performance PV". NREL har (2001) startat ett program (High-Performance Photovoltaic
initiative, HiPerf PV) med masitningen att fordubbla verkningsgraden for
solcellssystem sa att solceller "kan signifikant bidra till den amerikanska
energitillforseln och till en béttre miljo under 2000-talet”. Mer konkret innebér detta att
National Center for Photovoltaics (NCPV) kommer att forska pa och bestélla forskning
om flerkristallina tunnfilmsceller och celler med flera bandgap (multijunction cells) for
koncentratorer. Delmdl for HiPerf PV &r att 6ka verkningsgraden for tunnfilmsceller till
nara 25% och for moduler till ndra 20%, samt designa och tillverka koncentrerande
system med flerbandgapsceller med 33% totalverkningsgrad. | slutéandan vill man fa de
mer avancerade solcellsteknologierna med mycket hog prestanda att bli kommersiella
produkter. man tror att vagen att na dit gar bade via tekniksteg och flera sma, gradvisa
forbéttringar. | HiPerf PV samarbetar NCPV med universitet och flera foretag fran
solcellsindustrin.

Allan Lewandowski, Sun Lab, NREL talade p& temat "Bringing PV into the
Concentrating Solar Power Program”. CSP-programmet har tidigare enbart rort termiska
solelsystem (solar thermal power) dér el produceras genom att ljus koncentreras av
speglar pa en mottagare dér anga produceras. Angan driver sedan en stirlingmotor. Nu
for man dock fram solceller med koncentratorer (CPV) som alternativ till solar thermal
power. Anledningen till att man vill satsa mer pa CPV & att de koncentrerande
systemen med stirlingmotorer har visat sig inte vara tillforlitliga i langden. Fordelarna
med CPV, enligt Lewandowski, ar:

» Potential for verkningsgrader pa 6ver 40% palang sikt

* Ingardrligadelar

« Systemen svarar snabbt pa dkad instrdlning p g a att man slipper trogheten som
den storatermiska massan i ett solvarmesystem medfor.

Liang Ji, Todd Arends, Robert Hammond och Govendasamy TamizhMani, ASU
Photovoltaic Testing Laboratory: "IEEE qualification testing of concentrator PV

* Detta har métts vid AM1.5D, d v s endast direkt ljus.



modules: Test facilities and dome preliminary test results’. ASU Photovoltaic Testing
Laboratory &r det enda stéllet i USA som testar och certifierar koncentratorsystem.

1.6 Madojligheter och hinder for CPV

Vahan Garboushian, Amonix talade om "Commercidization Paths' och menade att
CPV har den storsta potentialen av alla solcellsteknologier for att sdnka kosthaderna och
darmed bli 16nsam. Garboushian talade om fyra D:n for kommersialisering av en ny
produkt: Design, Development, Demonstration och Deployment. Han lade skémtsamt
till Determination i fallet solceller, darfor att det fran forskning till marknad & minst tre
& nar det galler utveckling av nya solceller, sa det géller att ha tdlamod.

Det kunden framst tanker pavid val av elproduktionssystem &r:

 Elproduktionskostnad (som maste varalagre @n for plana solcellsmoduler)
« Langtidsprestanda

Tillforlitlighet

"Unigueness’ (om det & en spjutspetsteknologi)

Kunders bild av CPV ér, enligt Garboushian:

« Det finnsingen statistik som kan visa pa |angtidsprestanda
o Alltfor komplexa system for att varatillforlitliga
« Dyraatt drivaoch underhalla

For att rda bot pa detta maste man visa att CPV &r tillforlitligt, t ex genom att upprétta
databaser. CPV-system bor goras sd okomplicerade som mojligt sa att de blir latta att
driva och underhdlla.

Dagen avslutades med ett par foredrag och efterféljande paneldebatt om majligheter och
hinder fér koncentrerande solcellssystem. Ordférande var Vahan Garboushian och
Robert McConnell.

Ted Kennedy fran Climate Change Team pa Varldsbanken talade om hur Vérldsbanken
ser pa fornybar energi och pa klimatfragan. Kennedy sade att Véarldsbanken véjer sina
projekt framst utifrén politiska avvaganden. Kennedy menade att mangfald och
diversifiering i energiomvandlingen & viktigt. Det & Varldsbankens klientléander
(utvecklingslanderna) som kommer att drabbas hardast av klimatférandringar.

Peter Johnston frén Pinnacle West i Arizona talade om hur energibolaget ser pa fornybar
energi och koncentrerande solcellssystem. Staten Arizona har bedlutat att 1.1% av
elenergin skall komma frén fornybara kélor & 2007. Av detta skall 60% vara solel. Den
snabba utbyggnaden innebar att man framst kommer att bygga stora, centraliserade
solkraftverk. Pinnacle West har installerat vanliga plana PV-moduler med hydraulisk
solféljare kring en axel som Johnston menar & en enkel 16sning som fungerar bra.
Systemen kostar $6 per W, och ger i Arizona 25% mer € an system med stationédra
plana moduler som placerasi basta méjliga vinkel mot solen. El frén plana moduler med



solféljning kring en axel & enligt Johnston fortfarande billigare én e fran CPV, men
hogkoncentrerande CPV (HCPV) kan snart komma att bli billigare.

Medan lastfordelningen i nétet i Kalifornien har en topp mitt pa dagen som
sammanfaller med solinstralningens maximum har lasten i nétet i Arizona en topp vid
17-tiden. Detta innebér att storskalig elproduktion i solcellssystem forutsdtter nagon
form av energilager. | Arizona undersoker man darfér vétgaslager. Om man ser till
elbehovet manad for manad stammer dock solinstralningen mycket va 6verens med
behovet i Arizona. Johnston tror att solceller kanske kommer att kunna konkurrera ut
karnkraften nagon gang i framtiden, men inte forrén det finns fungerande vétgasl ager.

Johnston talade ocksa om att Pinnacle West dvervager att bygga ett koncentrerande
solelsystem som bygger pa den organiska rankinecykeln (ORC) som liknar en vanlig
angcykel men arbetar vid lagre temperatur med nadgot organiskt @mne istdlet for
vattenanga. Detta &r alltsa inget CPV-system utan ett termiskt (solar thermal power)
system.

Johnston verkar dock vara skeptisk till férnybar energi pa det hela taget. Han sager att
"Lowest cost that performs’ & det man bor satsa pd. | Arizona har man lagt ned ett
solel/solvarmehybridkraftverk som man hade tidigare. Man har dock en stor termisk
solfangaranlaggning i andutning till ett fangelse som forvarmer varmvatten for 1500
personer och sparar staten $6000 per ar, se figur 9.

Marwan Masri, California Energy Commission: "The California Perspective on
Renewable Energy and Its Implications for Solar Electric Concentrators'. | kalifornien
har man en annan syn pa solel an i Arizona. Masri menar att man bor fokusera pa
mervarde, vilket solceller ger, istéllet for enbart pa kostnaderna. Det kaliforniska
subventionsprogrammet ger de privatpersoner som installerar solceller erséttning med
det som & minst av $4.5 per installerad W/, eller 50% av systempriset. Detta medfor att
man inte tjénar pa att systemet producerar manga kWh per W, och darmed & man inte
sAa man om att skoéta sitt solcellssystem. Staten Overvager darfor att andra
bidragssystemet sa att man far erséttning per producerad kWh (s k performance based
incentive) istallet for per installerad W,,.

1.7 IEEE-standard for solfdljare

Pa mandagkvallen holl IEEE 1611 ett forsta mote om standard for solfdljare (Solar
Tracker Controllers Used for Solar Electric Systems). Det finns annu ingen enhetlig
standard som hela solféljarindustrin anvander, varken for vanliga plana moduler med
solféljning eller for CPV-system, utan det ar upp till varje tillverkare och aerforsijare
att specificera och marka sina system. Detta gor det svart for kdpare att jamfora olika
system och att verifiera kvaliteten pa den inkopta solféljaren. Malet med |IEEE 1611s
moéte var att komma fram till en rekommendation for ett minimum av parametrar som
maste specificeras for solfoljare och metoder att méta och utvardera parametrar.



1.8 Referensspektrum for koncentratorsystem

Pa tisdagskvdlen holls en specidsesson om referensforhdlanden  for
koncentratorsystem med Martha Symko-Davies som ordférande. Anledningen till att
referensforhdllanden for koncentratorsystem diskuteras & att det bara & den direkta
straningen som koncentraras. Darefor ger tester och certifieringsmétningar av
solcellsmoduler avsedda for koncentratorer som utfors med spektrum AML1.5, dér en
stor andel av energin & i form av diffust ljus, en felvisande bild av hur modulen
upptrader i en koncentrator. Keith Emery fran NREL beskrev det nuvarande
referensspektrat och presenterade ett forslag till ett nytt, direkt solspektrum, att anvandas
for koncentrerande system. Detta diskuterades, men nagon konsensus i fragan finns
annu inte.

1.9 IEC-standard for koncentrerande system

Pa onsdagskvéllen holls ett méte med négra landers representanter i International
Electrotechnical Commissions (IEC) sa kallade Working Group (WG) nummer 7, vilken
ar en ny arbetsgrupp med syfte att ta fram en standard for tester och certifiering av
koncentrerande solcellssystem. En standard behovs for certifiering av system, t ex nér
man vill soka finansiering fran Véarldsbanken for installation av system. WG 7 ingar i
Technical Committee (TC) 82 inom IEC som arbetar med standarder for solceller i
alméanhet. IEC & den internationella organisation som faststéller standarder for
elektrisk utrustning. Andra standarder faststélls av 1SO. Fér mer information om IEC, se
www.iec.ch. WGT7s officiella uppdrag & att utveckla internationella standarder for
fotovoltaiska koncentratorer och celler (mottagare). Standarderna skall rora sdkerhet,
prestanda vad galler elproduktion, samt langtidshdlIbarhet. Standarderna skall géla dla
typer av koncentrerande sol cell ssystem.

Syftet med onsdagens méte var att ga igenom utkastet till standarddokumentet
IEC62108 (An International Qualification Standard for Solar Electric Concentrators)
som baserats pa IEEEs standard for koncentrerande system, men istéllet kom det att
handla om att informera eventuella nya representanter om hur arbetet i en IEC WG gar
till. Maria Brogren deltog i mdtet for att bilda sig en uppfattning om ifall Sverige borde
varamed eller inte. | WG7 finns till dags dato bara ett fatal 1ander representerade och i
generellt inom IEC géler att i de olika arbetsgrupperna (WG) finns framst
representanter for lander som har foretag med tillverkning av respektive teknologi med.
Robert McConnell fran USA & ordférande i WG7. Steven Chalmers & s k technical
advisor fran IECs sida.

Varje land har en rost i WG7 nar det gdler att komma Overens om det slutliga
standarddokumentet som sedan antas av IEC centralt. Varje land fa& ha hogst tva
representanter i WG7, men dessa far naturligtvis ta in synpunkter fran andra experter.
Hittills finns Spanien, Italien, USA, UK, Tjeckien och Ryssland representerade i WG7.
Det vore bra for utvecklingen av det svenska koncentratorkonceptet, med |&g
koncentationsfaktor och utan solféljning, om det fanns aminstone en svensk
representant i WG7, eftersom de andra landernas koncept framst bygger pa hog
koncentration i kombination med solfdljning. Maria Brogren kan ténka sig att
representera Sverige i WG7, men med tanke pa IECs elektrotekniska profil borde en



svensk representant i WG7 ha elektroteknisk bakgrund och erfarenhet av att utveckla
testrutiner. En bra standard skall vara heltackande (d v s hitta alla eventuella brister i
systemen) men innehdlla sa fatest som mgjligt.

For att kunna deltaga i arbetet WG7 bor den svenska representanten ha tillgang till
|IEEES standard for koncentrerande system som finns att bestélla pa IEEEs hemsida for
$6 plus medlemskap i IEEE, som kostar $10. Denna standard tog fyra & att utforma och
kommer antagligen, med vissa undantag (t ex behdver olika typer av koncentrerande
system behandlas separat), att ligga till grund fér IECs standard. Det & viktigt att fa
igenom en bra standard sa snabbt som m6jligt for att undvika att ddliga eller farliga
koncentrerande system kommer ut pa marknaden. Eventuellt kommer samma WG att ta
fram en standard &ven for solfoljare. Aven har &r det viktigt att hansyn tas till alla olika
solfoljarkoncept (jamfor den solfdljande MaReCon dar reflektorn rér sig och
solcellsmodulen &r stationdr) och det & ett ytterligare argument for att Sverige borde
vararepresenterat i WG7.

1.9.1 Medlemmar i IEC TC82 WG7

Medlemmar i IEC TC82 WG7 for IEC 62108 Concentrator photovoltaic (PV) receivers
and modules — Design qualification and type approval &r hittills:

Namn Foretag och adress
Bob McConnell National Renewable Energy Lab, MS 3221, 1617 Cole Blvd., Golden, CO, USA
Liang Ji Arizona State University/PTL, 7349 E. Unity Ave., Mesa, AZ 85212, USA

Bernard McNelis  IT Power, The Warren, Bramshill Rd, Eversly, Hampshire, England, UK

Gabriel SalaPano  Ingtituto de Energia Solar, ETS| Telecom. UPM, Ciudad Univ., Madrid, Spain
John Lasich Solar Systems Pty Ltd, 6 Luton Lane, Hawthor, Victoria 3122 Australia

Karel Vojtechovsky WaferTech, 5 Kvetna 1525, CZ-756 61 Roznov pod Radhostem, Czech Republic
Radim Barinka Solartec s.r.o. 1 mgje 1000/83, 756 61 Roznov pod Radhostem, Czech Republic
Yasuaki Yamamoto Engineering Dept., the Japan Electrical Manufacturers’ Assoc. Tokyo, Japan



2 29" IEEE Photovoltaic Specialists Conference

2.1 Allmant om konferensen

Den amerikanska solcellskonferensen IEEE Photovoltaic Specialists Conference
genomfordes for tjugonionde gangen och det var andra gangen den hdllsi New Orleans.
John Benner fran National Renewable Energy Laboratory var ordférande och Rajeewa
Arya fran BP Solar var ansvarig for det tekniska och vetenskapliga innehdllet.
| konferensen deltog Gver 860 personer, varav ca 90 var utstédllare och 778 var forskare
fran olika universitet eller solcellsforetag. 38 lander fanns representerade pa konferensen
och representanter for 28 av dessa lander presenterade egna vetenskapliga bidrag. Ca
40 % av delegaterna var fran USA, 11 % fran Japan, 8 % fran Tyskland och 3 % fran
Storbritannien.

PVSC genomfordes med s k plenary sessions pa morgnarna och sedan i tre paralella
sessioner (oral sessions och poster sessions) med mycket stor bredd déar foredrag och
posters tackte in hela solcellsomrédet. Utéver de gemensamma sessionerna med
inbjudna talare holls 175 muntliga presentationer och 233 posterpresentationer.
Postrarna presenterades forst muntligt med tva minuter och tre OH-bilder per poster och
sedan foljde ca tva timmars samtal kring postrarna i utstéllningslokalen. Det tekniska
programmet var indelat i fem omraden:

1. Krigtalint kisel

2. Polykristallinatunnfilmer av sammansatta material

3. Koncentratorer, celler och system for rymdtillampningar, samt IlI-V-
halvledarmaterial

4. Amorft och mikrokristallint kisel, nanostrukturerade material, samt andra nya
solcellsmaterial

5. System, tillampningar och tillforlitlighet

Det var fler vetenskapliga bidrag om system an nagonsin pa en IEEE-konferens om
solceller. En fordubbling av antalet bidrag om systemaspekter ndamndes och vissa
sessioner om system fanns det inga sittplatser kvar. Enligt organisatérerna fran |IEEE &r
det ett tecken pa att solcellsbranschen mognat, att man gér fran forskning framst pa
komponenter till forskning pa hela system.

Alla presenterade bidrag kommer att publiceras i IEEES proceedings.

2.2 Optimering av system

Ransome fran BP Solar anser att KWh/kW, inte & ett bra prestandamétt att anvanda pa
system. KWp & egentligen inte alls relevant for elproduktionen. Han forordar istallet
kWh per m? och & eller kWh per systemlivslangd.

Sustainable Energy Research Group vid University of Southampton, UK, forskar bl a
kring solcellssystem. Dr AbuBakr S Bahaj presenterade ett bidrag om hur viktigt det &ar
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att matcha moduler som kopplas till samma véaxelriktare/maxeffektfoljare med varandra
for att pa sa sétt optimera hela systemet. Om man seriekopplar den basta modulen med
den samsta far man bara sa mycket strém som den samsta ger. Det man bor gora &r att
seriekoppla de tva béasta modulerna med varandra och ansluta dem till en vaxelriktare,
seriekoppla modulerna som & tredje och fjérde bast med varandra, o s v. Detta &
rétframt och kan tyckas trivialt i sma system, men kan gora stor skillnad om man har
manga moduler. Bahgj visade detta med ett exempel fran ett vaggintegrerat system i
Southampton dar de modellerat olika kombinationer av de ca trettio modulerna och fatt
stor (8%) skillnad i elutbyte mellan den bésta och den sdmsta kombinationen. Andra
faktorer, férutom s k mismatch, som verkar menligt pa elutbytet & om vaderstrecket inte
ar rakt soder, om man har dalig maxeffektfoljare, om celltemperaturen blir for hog p g a
dalig ventilation av cellerna (t ex om de sitter direkt pa en fasad), om man fé& skugga
eller skrép pa modulerna, samt om férlusterna i kablaget & hoga. Sustainable Energy
Research Group visade intresse for ett eventuellt samarbete med svenska forskargrupper
kring sol cellssystem.

K. Yoshioka et al fran Tokyo A & T Univ. presenterade en poster om snétéckets hoga
albedos inverkan pa elutbytet fran solceller pa en vertikal végg. De sag en signifikant
okning av effekten (ca 15%) som berodde pareflektion i snon.

Ortjohann och Omari fran Univ. Paderborn, Tyskland, presenterade en poster om hur
man kan l6sa problem med flaskhalsar i elndtet med hjdlp av sma distribuerade
solcellssystem ute i nétet. Detta |ampar sig i lander dér variationen i elbehovet
sammanfaller med variationen i solinstraningen.

2.3 Exempel pa system

Krauter och Ochs fran Laboratorio Fotovoltaico har konstruerat ett "All-in one solar
home system”. Systemet &r fristdende i dubbel bemarkelse och bestar av en formpressad
vattentank med ca en kvadratmeter solceller pa en av sidoytorna, vilken har en lutning
pa ca 40 grader. | tanken finns ett vattentétt utrymme dar batteriet forvaras. Vattnet
fungerar bade som tyngd sa att modulen stér stadigt och for att kyla celler och batterier.
Det kan tommas ur for att gora det mgjligt att flytta modulen. Systemet &r passivt och
det & enbart vattnets termiska massa som hdler cellerna svaa Darfor maste
vattenmassan vara tillrackligt stor (i dettafall 300 liter) sa att den inte varms upp alltfor
mycket under dagen och istéllet varmer cellerna. Systemet har testats och fungerar bra. |
okenomraden med kalla nétter kan man tanka sig att detta system skulle passa annu
béttre an i Rio de Janeiro i Brasilien dér det har utvarderats.

2.4 BOS-komponenter

Tara Willey fran Solar Electric Power Association talade om kostnader for stora
solcellssystem. Hon papekade att medan kostnaden for tillverkning av moduler och
forsajningspriset pamoduler gunker stadigt sa hander det i princip ingenting med priset
pavaxdriktare.

S. J. Ransome frén BP Solar talade om arligt elutbyte per installerad watt toppeffekt.
Han poéngterade att BOS-komponenterna & mycket viktiga for ett systems prestanda.
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BP kommer att publicera en lista pa 34 faktorer som paverkar utbytet (KWh/KW,).
Listan innehdler bland annat:

» BOS-komponenters prestanda

» Forluster i BOS-komponenter

e Hur maxeffekfoljningen gar till

» Osdkerhet i métningar av kWh och kW,

»  Skuggning av moduler

« Tid da systemet av nagon anledning inte producerar nagon € als, t ex da det ar
trasigt eller underhdlls

Tom Hund talade om ett hybridsystem med solceller och dieselgenerator. Systemet &r
fristéende och har en batteribank som lager. | batteribanken forloras i medeltal 11% av
den elektriska energin per dag. Batteribanken har en teknisk livslangd pa 8 & och kostar
$100 per kW,, solceller i dennatillampning.

David L. King fran Sandia National Laboratories talade ocksd om batterier.
Verkningsgraden (for in- och utmatning av producerad elektrisk energi) for vanliga
solcelIshatterier som anvandsi fristaende system &r salag som 75%.

Vaxelriktare och batterier har fortfarande ddlig prestanda. Det gdler savél
verkningsgrader som livdlangder. Livslangderna for BOS-komponenter & ofta sa kort
som 5 &. Den maste vara 20-25 & for att inte vara kostnadsdrivande i ett
solcellssystem. Det & inte stor mening med att 1&mna 20 eller 25 ars garanti pa en
solcellsmodul, vilket de flesta tillverkare gor idag, om batteriet eller vaxelriktaren maste
bytas efter en brakdel av tiden. Lang livslangd pa BOS-komponenter &r sarskilt viktigt i
fristdende system pa avlagsna platser, t e x i telekommunikationstillampningar, dar det
& av storsta vikt att minimera underhdllsfrekvensen. Sammanfattningsvis behovs det
mer tid och resurser for forskning pa system och BOS-komponenter, sarskilt for att tka
tillforlitligheten hos de sistnamnda.

2.5 Byggnadsintegrerade solceller

A. H. Fanney, USA, talade om hinder for och fordelar med byggnadsintegrerade
solcellssystem (BIPV). Fordelarna & bl a att BIPV distribuerade i elndtet och placerade
ute hos kunderna kan minska nétforlusterna och innebdra att man kan undvika,
alternativt skjuta upp, investeringar i utbyggnad av overfoéringskapaciteten. BIPV kan
ocksa vara arkitektoniskt tilltalande. Hindren & dock manga. Framst att BIPV-moduler
oftast ar specialdesignade, vilket gor dem dyra. Darfor finns det ett stort behov pa
marknaden av standardkomponenter for BIPV.

Isovolta AG tillverkar moduler av ICOSOLAR"-laminat med solceller frén olika
producenter. Man utvecklar bl a produkter for byggnadsintegrering. Man kan fa cellerna
inkapslade med olikfargade eller genomskinligt underlag.

N. M. Persall fran University of Northumbria, UK, talade om rekommendationer for hur
man skall instalera BIPV. Hon poangterade att det & viktigt att kunna
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installeralintegrera solceller &ven i gamla hus pa ett bra sétt, t ex vid renovering. Detta
for att 50% av dagens byggnader kommer att fortfarande vara i bruk & 2050. Hon
nadmde sol cellstakpannor som ett bra exempel. Persall beréttade att det i Storbritannien,
liksom i Sverige, &r stort tryck pa bostadsmarknaden. Detta innebar att om man sdljer ett
hus eller en lagenhet i ett hus med BIPV sa &r det svart att veta om det faktum att huset
har BIPV har bidragit till att kdparen var villig att betala mer for att bo just dar. Pa
grund av bostadsbristen hade huset eller 1agenheten antagligen blivit sdld for i princip
samma pris anda. Det finns darfor inga siffror pa hur mycket mer betalt man som
byggherre kan ta for ett hus med BIPV, och detta & nagot som verkar negativt pa antalet
installationer eftersom inga byggherrar & beredda att riskera att inte fa kostnadstéckning
for merkostnaden for investeringen i ett byggnadsintegrerat solcellssystem.

2.6 Simuleringsprogram

Simuleringsprogram for att berskna utbytet fran solcellssystem som namndes pa
konferensen var bland annat:

» Energy-10, som anvands for design av |agenergibyggnader

e PHANTASM, som & en dd av TRNSYS och utvecklat av University of
Wisconsin

« IV-curve tracer fran Sandia National Laboratory, aven kallad Sandiamodellen,
anses av Davis, Fanney och Dougherty fran National Institute of Standarsds and
technology USA, vara béttre an PHANTASM for att forutsaga arlig el produktion
i BIPV-system.

2.7 Specialtillampningar

Miyakawa et al, Tokyo Univ. of A & T, Japan presenterade ett koncept med solceller for
att styra optoelektronik dar man har tillgang till ljus av en viss vaglangd, t ex 800 nm.
Man designar da en cell specifikt for den vaglangden och kan f& mycket hog
verkningsgrad. Detta verkar vara ett bra sétt ordna stromforsorjning for kontroll och
styrning av kommunikation i optiskafibrer.

Méanga bidrag om celler och system for rymdtillampningar presenterades pa
konferensen, men det beddmdes inte vara relevant for denna rapport.

2.8 Celler och moduler av amorft kisel

Tunnfilmer och celler av mikrokristallint (uc) kisel talades det mycket om pa
konferensen. Man forsoker hitta billigare (=tunnare) material med i princip samma
egenskaper som celler av traditionella kiselskivor. Joshua Pearce fran Wronskis grupp
vid Pennsylvania State University talade om hur a-Si:H-filmer degraderar under
belysning. Sedan handlade det mest om olika CV D-processer for att tillverka amorft och
mikrokristallint kisel och hur olika processparametrar kan justeras for att fa jamna
filmer (sdval stokiometriskt som tjockleksmassigt) Gver storaytor.
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Kaneka Corporation, Japan, producerar standardmassigt 0.91x0.91 m stora moduler av
a-Si/uc-Si med en verkningsgrad pa 9-10%. Kanekas fabrik har en
produktionskapacitet pA 20MW,, per &r.

Pacific Solar presenterade for forsta gangen data om sina celler av amorft tunnfilmskisel
paglas. Detta & nagot som branschen vantat pai fleraar.

Wohlgemuth och Ransome fran BP Solar presenterade ett bidrag om BP Solars moduler
med tandemceller av a-Si. De sdg en oscillerande verkningsgrad ¢ver aret. Medan
enkristallina kiselmoduler har en sinusformad oscillation i verkningsgraden som okar
med okande instrdlning och temperatur (dessa parametrar & svara att separera) och ar
som lagst pa vintern, s & oscillationen for a-Si den motsatta. Man hade ocksa sett
oscillationer med dubbel frekvens (maximal verkningsgrad pa host och var) i en modul
av a-Si. Forfattarna hade ingen bra férklaring till detta. En gissning & att man far
konstiga reflexer i téckglaset. Fragan om amorft kisels eventuella positiva
temperaturkoefficient togs upp, men forfattarna sade att temperaturkoefficienten &r
negativ for BPs a-Si-moduler liksom for moduler av kristallint kisel.

Langtidsprestanda for moduler av amorft kisel har undersokts utomhus. Variationer i
instrdlningens  spektrala fordelning har  funnits paverka elutbytet signifikant.
Solspektrum varierar under dagen och aret och eftersom amorft kisel har ett smalt aktivt
vaglangdsintervall, i princip mellan 300 och 780 nm, sa blir spektrala effekter viktiga.
Variationer i solspektrum har stérre inverkan pa det arliga elutbytet fran en a-Si-modul
an variationer i temperatur, enligt R. Gottschalg, m fl fran CREST, Loughborough
University, UK.

S. Guha fran Unisolar talade om amorft kisel (a-Si). a-Si kan inte anvandas i
koncentrerande system eftersom det degraderar fort i starkt [jus men det & béttre an
kristallint kisel (c-Si) i molniga klimat. Unisolar gér takpannor (se figur 10) och
solceller pa rulle. Cellerna & 2-junction a-Si-celler, men man skall snart uppgradera
produktionen till 3-junction. 2-junctionmodulerna har en verkningsgrad pa 8.5% i
produktion och tillverkas pa substrat av rostfritt stél eller plast. Guha ville inte berétta
vad produktionskostnaden for dessa moduler &r.

Dave L. Staebler fran Terrasolar, USA (samme Steabler som i Staebler-Wronski-
effekten) har utvecklat en solel-solvarmehybridmodul med semitransparenta celler av
amorft kisel pa glassubstrat som ar placerade 6ver en solfangarabsorbator med en cafem
cm bred luftspalt emellan. |dén &r att producera bade e och varme i samma modul for
att fa ner kringkostnaderna. Modulen som har en elverkningsgrad pa 4.5% och en
termisk verkningsgrad pa 32% (det & dock oklart vid vilken temperatur detta géler)
skall kunnaintegrerasi tak och fasader. Vid postern diskuterades om man skulle kunna
ta bort luftspalten och lagga amorftkisel direkt pa en absorbatorytan. Staebler sade att de
skulle testa detta och att forskare fran Uppsala universitet och Vattenfall Utveckling AB
da skall fa varamed och utvardera modulen, eventuellt i Iagkoncentrerande system.
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Pa konferensen marktes en generell trend att forskningen har flyttat fokus fran a-Si till
pc-Si. Celltillverkarna kommer antagligen att folja efter.

2.9 Kristallina kiselceller — Marknad och tillverkningskostnader

G. Willeke fran Fraunhoferinstitutet i Freiburg talade om kiselceller. c-Si véaxer fortare
an tunnfilmsceller. C-Si hade 89% av véarldsmarknaden 1999, nu & man uppe i 91%.
Detta beror pa att de stora subventionsprogrammen lett till investeringar i etablerad
produktionsteknik eftersom inga tillverkare & beredda att ta risken att investera i ny
teknologi nu nér det géller att producera sd manga moduler sa fort som majligt for att fa
ut dem pa de tyska och japanska marknaderna.

En nackdel med att anvanda c-Si ar att efter att man sgat till kiselskivor aerstar, pa
grund av spill i processen, bara 45% av det ursprungliga materialet. Det gar ar 16 gram
kisel per W, for att gora 320 um tjocka kiselskivor. Willeke har réknat med ett kilopris
pa solcellskisel (SG-Si) pa €25 per kilo. Detta resulterar i en materialkostnad, bara for
det rena kidet, pd €0.4 per producerad W, kiselsolcell, om utbytet (yield) i
celltillverkningen & 77%. Om man gor cellerna tunnare minskar denna kostnad i princip
proportionellt mot tjockleksreduktionen. Med en tjocklek pa 150 um och 60% yield blir
materialkostnaden €0.205 per W,. Med en tjocklek pd 50 um och 70% vyield blir
kostnaden €0.070. Da har man rad att anvanda béttre kisel (EG-Si) som kostar €50-60
per kilo. 12.5x12.5 cm? och 115 pm tunna celler av tunnfilmskisel p& CZ-kiselsubstrat
har producerats med en verkningsgrad pa 19.2%.

Amerikanska AstroPower, som grundades 1983, ar enligt dem sdlva den vérldsledande
oberoende tillverkaren av solelprodukter. Man tillverkar och marknadsfor solcdller, -
moduler och -system, sava natanslutna som fristdende. AstroPower finns pa NASDAQ
under beteckningen APWR. Man har kontor i USA, Singapore, Spanien och Sydafrika
och produktion i USA och Spanien. Cellerna och modulerna tillverkas av olika typer av
kristallint kisel (enkristllint, flerkristallint och Silicon-Film™).

2.10 Andra material

2.10.10rganiska solceller

McConnell, NREL, menade att |érkurvan for solceller (d v s hur mycket billigare en W,
blir om den ackumulerade produktionen férdubblas) inte kan fortsdtta med samma
lutning i evighet. Tunnfilmsmoduler har i princip samma kostnadsprofil som
kiselmoduler. Detta innebér att de inte kommer att bli sa mycket billigare att producera
an kiselmoduler. Han namnde organiska solceller som ett undantag. Eftersom organiska
LED é&r billigare an oorganiska dito sa finns det mdjligheter for organiska solceller att
bli billigare att producera &n oorganiska celler. Dock har oorganiska celler fortfarande
verkningsgrader pa under 5%.

2.10.2CIGS och CdTe

Det finns nu ett antal tillverkare med produktionskapacitet pa flera MW, per & av
CIGS- och CdTe-moduler. En verkningsgrad pa 21.1% vid 14x koncentration har
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rapporterades for CIGS-celler. For CdTe rapporterades en cellverkningsgrad pa 16.5%
utan koncentration.

2.10.3Transparenta ledare

Det behdvs béttre transparenta ledare som framsideskontakt for solceller. Forskning
pdgar pa zink-tenn-oxider med olika halter av de bada metallerna och olika
deponeringstekniker. Nufértiden anvanda ofta tenn- eller zinkoxid. En férdel med
zinkoxid &r att det diffuserar ljuset mer an tennoxid men & lika transparent, ndgot som
ar fordelaktigt da det ger en langre vaglangd for ljuset i solcellen.

2.11 Socio-tekniska aspekter av solceller

2.11.1Nationella program

Ricardo Ruther frén PETROBRAS beréttade om den brasilianska sol cellskartboken (PV
Atlas) som visar kWh per kWp och & pa olika platser i Brasilien. PV Atlas har tagits
fram for att underlétta dimensionering av solcellssystem. Brasilien har ingen inhemsk
produktion av vare sig solceller eller BOS-komponenter, vilket man anser vaar en stor
nackdel. Det man helst skulle vilja se & inhemsk tillverkning av moduler och
vaxelriktare.

Raymond A. Sutula fran DoE, USA, talade om att en samordning av energipolitiken och
kopplingen mellan energi och miljo & viktiga. USAs energipolitik, sarskilt vad galler
forskning pa fornybara energikallor, ser mycket ljusare ut nu an bara for ett ar sedan.
Dessutom har man insett att det gar att frikoppla energianvandning fran BNP-tillvaxt.
600 MUSD har avsatts i budgeten for energieffektivisering och 400 MUSD for
forskning kring tillforsel av fornybar energi, i vilket t ex avancerade solcellssystem
ingdr. DOE har dessutom gett ut en trevlig CD-ROM-skiva som heter Solar America och
innehaller bilder pd hundratals solcellsinstallationer i olika tillampningar i ala
amerikanska stater.

Ogava fran NEDO taade om det japanska solcellsprogrammet som syftar till
kostnadsreduktioner genom massproduktion av moduler, framst kiselbaserade, och
byggnadsintegrering.

Adjat Sudradjat fran Indonesien talade om landets program for landsbyggdsel ektrifiering
med solceller. Endast 53% av Indonesiens invanare har tillgang till € fran natet idag.
Solceller bidrar signifikant till elforsorjningen i delar av landet dér elndtet inte ar
utbyggt. Enligt Sudradjat har dock BOS-komponenterna i de fristdende systemen
mycket dalig kvalitet. Det behovs standarder for sa kallade solar home systems (SHS).
Som exempel namnde Sudradijat att batterier i SHS ofta bara fungerar i ett ar, och utan
batteri &r systemet i princip oanvandbart.

2.11.2Ekonomisk och social hdllbarhet

Under onsdagens lunch talade Bernard McNelis fran IT Power bl a om vikten av att
aterupptécka de 2 miljarder manniskor som inte har tillgang till € 6ver huvud taget.
Detta antal tkar. Det gdller t ex skolor i Kina och byar i Indien. | dessa tillampningar &
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solcellssystem kostnadseffektiva redan med dagens priser. Vettiga subventioner och
langsiktig planering anda fram till 2020 skulle kunna sétta fart pa uthalliga marknader
aven utan teknikgenombrott eller kraftiga kostnadsreduktioner. Det som kréavs &r att
politiker, ekonomer som arbetar med utvecklingsfragor, bistandsarbetare, m fl, far upp
6gonen for solel. Man bor arbeta for att fatill stand lika stora subventioner for solceller i
utvecklingsldnder som i de nationella programmen i Tyskland och Japan. Detta skulle
gynnat ex den amerikanska solcellsindustrin, &en om man inte nar malet att anvanda
solceller for storskalig elproduktion i USA.
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3 Kommande konferenser

Pa fredagens avs utande session presenterades kommande sol cell skonferenser:

PV in Europe Conference and Exhibition — From PV Technology to Energy
Solutions hdlls den 7-11 oktober 2002 i Palazzo dei Congressi, Rom, Italien.
Deadline for abstrakt var i april 2002.

3 World Conference on PV Energy Conversion kommer att héllas i Osaka,
Japan, 12-16 maj 2003. Deadline for att skickain abstract till denna konferens ar
31 oktober 2002.

ISES konferens Solar Energy for a Sustainable Future halls i Goteborg 14-20
juni 2003. Deadline for abstrakt & den 15 december 2002.

PV SEC-14 hdllsi Bangkok, 2630 januari, 2004.

Ewan Dunlop fr&n Europakommissionen presenterade 19" EUPVSEC som
kommer att hdllasi Parisi juni 2004.

Né&got datum for en eventuell nasta ICSEC &r inte faststallt.
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4 Figurer
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Figur 1: 20 kW, 25« demonstrationssystem i Figur 2: Nérbild av de luftkylda solcellerna i
Rockingham, Australien. det koncentrerande systemet i Rockingham.

Figur 3: Solel-solvarmehybridmodul som bestdr av
enkristallina  kiselceller  laminerade pa en
solfangarabsorbator. Kylvatten cirkulerar pa i ett
kopparror pa baksidan av absorbatorn.

Figur 4: Koncentrerande, vattenkylt solel-
solvérmehybridsystem  for  fasadintegrering.
Systemet inkluderar stationdra paraboliska
aluminiumreflektorer med geometrisk koncen-
trationsfaktor 3, hybridmoduler och EPS-
isolering.

Figur 5: Kort prototyp av solel-solvarmehybrid-
MaReCo som utvérderasi Alvkarleby.
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Figur 7: 18-kW, Amonix Megamodule med
i, : === fresnellinser som &gs av Nevada Power
: il Company i Las Vegas, USA.
Figur 8: ENTECH's 100-kilowattsystem med
fresnellinser i Fort Davis, Texas.

=,

Figur 9: Koncentrerande solfé’\ngaranlégni ng
som forvarmer varmvatten till ett fangelsei
Arizona.

Figur 10: Néastan "osynliga’ takpannor i amorft kisel
frén Unisolar.
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