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Sammanfattning

SP har av Energimyndigheten fatt i uppdrag att ggac en forstudie infor en
jamférande provning av mindre natanslutna soledsgsBakgrunden ar att det finns ett
behov av forbattrad neutral konsumentinformatiandsolel som en féljd av en stark
tillvaxt pa omradet. Det rader vidare en viss dkéaikring kvalitetsfragorna inom
omradet vilket forstudien ska belysa.

Forstudien omfattar i korthet féljande moment:
En analys av lamplig metodik fér provning av sdkmbduler och vaxelriktare

En sammanstallning av produkter pa den svenskarmadeh (9 foretag
redovisade)

Intervjuer med aktorer i Svenska solelforetag (@rvjuer)

En analys av vanliga feltyper i solcellsmodulerxeiéktare och solcellssystem,
samt forslag till metoder for att upptéacka dem

Ett sammanfattande omdome om kvalitén pa de sslkelsysom installeras i Sverige i
dag ar att den 6verlag ar god. De brister som fig@ms stor utstrackning att hanfora till
sjalva installationerna, brister som i sin tur kasaka fel pa komponenter och system,
skador pa byggnader eller sakerhetsrisker. Litiesaidien i avsnitt 2 visar upp en
omfattande karta 6ver potentiella problem och ketdbrister hos i férsta hand
komponenter och system. Merparten av dessa betrd&tzk som historia eftersom
kvalitetssakring med hjalp av testmetoder och stedet lett till att de flesta produkter pa
marknaden i dag ar fria fran dessa problem. Destedaras dock att det fortfarande kan
finnas anledning att granska etablerad teknik, gerom stickprovsmassig provning av
komponenter. Det ar en angelagen uppgift att bedgpalingen mellan pris och kvalité
pa olika satt och en jamforande provning kan véirara satt att gora detta.

Konsumentenkaterna som redovisas i avsnitt 5 aigaftet finns ett stort behov av
information. Ett behov som inte tillgodoses i d&g.stor del av den information som
efterlyses bor kunna tillgodoses genom en jamféggrdvning. Det géaller t.ex.
information om teknik, energiutbyten och forvantdisslangder men ocksa information
om de regler som géller for t.ex. olika ekonomisi@tament och om regler kring
natanslutning. Det beddms vara av stort vardewsth& samla s& mycket som mojligt av
denna information pa ett stalle.

| avsnitt 8.2.1 beskrivs principen for den metothdoreslas for att berakna
arsenergiutbytet for olika system baserat pa devagponentdata. | de darpa foljande
avsnitten redovisas i detalj vilket underlag ddss@kningar kan baseras pa och vilka
krav som boér vara uppfylida for att ett system akaes vara valdimensionerat, sékert och
av god kvalité. En jamférande provning bor salddesbara omfatta en redovisning av
matdata utan ocksa vilka olika krav som stéllsysdesnen och hur dessa har uppfyllts.

Sammanfattningsvis sa visar analysen i avsnitt 8eat foreslagna metoden bor vara val
genomforbar. Uppfyllandet av de allra flesta sakeshoch hallbarhetskraven ska enligt
var bedémning kunna verifieras genom granskningeatifikat och rapporter fran
tidigare utférda provningar. Tvad omraden déar detiigen inte galler ar krav pa
dimensionering och montering av takfasten och ptailationsutférandet som helhet,



vilka pekas ut som potentiella problemomraden &adiranschféretradare. Har finns en
uppgift for SP som infor en jamforande provning kigfiniera lampliga krav i vantan pa
de Internationella standarder som &r under utandetaNagon form av faltbesiktning
skulle aven kunna inga i en jamférande provningaftfolja upp kvalitén hela vagen ut
till fardig installation.

En certifiering av solelsystem har sedan en tidudirats pa SP, bland annat i samband
med den utredning om installatorscertifiering sdfirdes under 2011. Eftersom en
systemcertifiering har manga gemensamma namnaremganférande provning sa
diskuteras aven mojligheterna for en sadan caitifie denna forstudie trots att det inte
ingatt i det ursprungliga uppdraget.

Branschforetradare och konsumenter har i avsnittgns.2.5 och 5.3.3 tillfragats om hur
de ser pa att en jamférande provning genomférangteen ar i vissa fall skeptisk till en
sadan men den dvervagande uppfattningen ar andé pei§inga efterlyser en koppling
till besiktningar av fardiga anlaggningar och vikiav att sjélva installationsmomentet
belyses. Installatorscertifiering lyfts ocksa fraom en viktigt aktivitet for att fa hog
kvalité hela vagen ut till fardig installation. ®éndarna ar éverlag mycket positiva till
att en jamférande provning genomférs och dnskastattinformation som tas fram,
tilsammans med annan relevant information om ekuska incitament, regelverk m.m.
presenteras pa ett stalle for att forenkla fosal® funderar pa att investera i solel.






1 Inledning

| detta avsnitt beskrivs bakgrund, syfte och méfésstudien samt de avgransningar som
definierats for denna.

1.1 Bakgrund

Genom det investeringsstod till solelinstallatioaem varit tillgangligt for vissa
anvandare sedan 2005 och for i stort sett allargippper sedan 2009 har den svenska
solelmarknaden haft en jamn och stadigt 6kandgititide senaste aren. Med undantag
av den jamforande provning som SP genomforde pdragmv Energimyndigheten
2009-2010 och ett par begransade faltbesiktnir@yésrekommer ingen uppfoljning eller
kontroll av kvalitén pa de produkter och tjanstamsberattigar till stodet. Det enda kravet
som kopplats till utbetalning av stédet ar att ggliingsagaren/ stddmottagaren férbinder
sig att redovisa anlaggningens energiutbyte undéredférsta aren.

Energimyndighetens jamforande provning under 202 mfattade atta olika
natanslutna system med en nominell toppeffekt Kd/f vardera. Systemen anslots till
SP Energitekniks inre elnat och jamférelsen somattaride matningar av bl.a. klimat
och elproduktion pagick under drygt ett ar. En @jpfng till denna provning har
diskuterats och denna forstudie syftar bl.a. tilige ett beslutsunderlag infor en sadan
provning.

| motsats till de lasta systemkonfigurationer sestades i den forra jamforande
provningen planerar vi nu att testa vaxelriktark pwduler separat for att sedan kunna
berdkna systemutbyten baserat pa dessa datasBf séedges en storre flexibilitet
genom att en leverantor kan redovisa flera olikstesy baserat pa provning av endast en
modul och en vaxelriktare foljt av berékningar. «gem finns det i princip ingen dvre
grans for systemstorleken som i den forra provmings last till 1 KW. Var bedémning

ar att det koncept som férstudien nu riktar ingagd.v.s. redovisning av systemprestanda
baserat pa provningar av de tva grundkomponensaicallsmodul och vaxelriktare
betydligt battre motsvarar den mycket dynamiskalsmrknadens behov av flexibilitet.

1.2 Syfte

Forstudien omfattar en marknadsoversikt, intervjued branschforetradare, en
enkatundersdkning med &gare och potentiella kipasolelsystem samt en analys av
potentiella kvalitetsbrister i komponenter och eystoch hur man kan komma tillratta
med dessa genom t.ex. provningar och berakningavnig och berakning ska
dessutom analyseras eftersom det ar tankt attadkgsgja till grund for
energiutbytesberakningar for kompletta system.

Syftet &r att beskriva den svenska marknaden 1ét, stels ur ett kvalitetsperspektiv och
dels ur ett konsumentinformationsperspektiv. Médmav detta underlag dkar
forutsattningarna for att en jamférande provninkamponenter och system blir
andmalsenlig och nar ett bra slutresultat. Prowingkall darmed kunna svara mot
konsumenternas behov av opartisk information, orligh@vsloja potentiella brister i
produkterna, i deras dokumentation och i deragliasibn och drift. Samtidigt ska den av
huvuddelen av branschen uppfattas som relevantiattigt betungande.
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1.3 Mal

Det huvudsakliga malet med forstudien ar att tenfedt beslutsunderlag for fortsatta
konsumentorienterade aktiviteter inom solelomraéétstudien ska resultera i en
marknadsoversikt som kompletterar den arliga resfong som gors inom IEA PVPS,
framst genom att identifiera utbudet av produkt8vérige, Norge, Danmark och Finland.
Intervjuer och enkater med marknadsforetrddareshdanvandare ska dels generera
idéer om hur en jaAmférande test och marknadsaskysiggas upp for att ge maximal
nytta men aven bidra till att klarlagga potentiddalitetsproblem hos solelprodukter och
system. Den senare uppgiften kommer ocksa att kettephs av en litteraturgenomgang
och berakningar. Detta ska resultera i forslagydhovning samt analys och
presentation av data ska laggas upp for att moaMevklitetsproblem pa den svenska
marknaden. Foéljande deluppgifter, inklusive rapgang av dem, skall utféras inom
ramen for projektet:

Analysera och definiera lamplig metodik for langpdovning av solcellsmoduler
Analysera och definiera lamplig metodik for prowvaiav vaxelriktare

Identifiera produkter pa den svenska, norska, daosk finska marknaden
genom att gora en marknadsoversikt med hjalp ankat (Malet
omdefinierades senare till att endast omfatta genska marknaden pa grund av
svag respons fran ovriga lander)

Intervjua minst fem aktorer i Svenska solelféreday”Optimalt upplagg av test
och info for att framja marknadsutvecklingen”

Identifiera och analysera vanliga feltyper i sb&raoduler, vaxelriktare och
solcellssystem, samt ge forslag till metod forugiptacka dem

Ta fram ett forslag pa rutin for systemverifieriggnom jamférande provning av
komponenter

Genomfér enkat/ intervjuer med 6-8 privatpersomen antingen ager en
solelanlaggning eller funderar pa att investema i e

1.4 Avgransningar

En lamplig avgransning for systemstorlek kan varp till 43 kW toppeffekt. Detta ar

den av nettodebiteringsutredningen foreslagna magimnlaggningseffekten for att en sa
kallad mikroproducent ska ha ratt att utnyttjasktitteavdrag som kompensation for
(sol)el som denne matar in pa natet. En genonigrtitpppeffekt hos en villadgare
bedéms att hamna i intervallet 3-5 kW, men efterstmedningen féreslar att aven
foretag ska fa utnyttja skatterabatten kan betydligrre anlaggningar komma i fraga. Det
kan darfor vara av intresse att ocksa inrymma sténtaggningar i upplagget, i synnerhet
som det sannolikt inte innebar nagra merkostnasamband med en jamférande
provning.

1.5 Personal

Kontaktperson

Energimyndigheten: Emma Olsson, 016-544 2@d@na.olsson@energimyndigheten.se
Ifontaktperson SP: Peter Kovacs, 010-516 566f&r.kovacs@sp.se

Ovrig Personal SP: Forstudien genomfors av 3-4 SBambetare fran avdelningarna for

Matteknik och Energiteknik under ledning av Petev&cs
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2 Kvalitetsproblem hos komponenter och
system

Underlaget till denna analys utgors av tre olikaudkallor:

En litteraturstudie
Enkater till ett tiotal svenska solelféretag sonelerar och installerar system

Intervjuer med ett antal foretradare for svenskel&oetag

En solcellsanlaggning kan kategoriseras i tva ¢gsjalva solcellsmodulerna och vad man
brukar kalla Balance of System (BOS) som inkludalta 6vriga komponenter sasom,
multikontakter, kablar, kopplingslador, DC-brytavéxelriktare och AC-brytare. | viss
litteratur definieras vaxelriktaren inte som en @&eBOS. Statistiskt sett beror fel i ett
solcellssystem i majoriteten av fallen pa fel i ekiktaren, darefter kommer Gvriga delar
av BOS ochtill sist solcellsmodulen [1, 2]. Dagéggkvalitativa solcellsanlaggningar ar
otroligt elastiska och hallbara och har inga réarligglar. Det finns flera anlaggningar
varlden 6ver som togs i drift redan pa 70- och&6ttsom ar i drift an idag. Trots detta
kan fel naturligtvis uppsta och nagra av de vasligsir:

L6sa eller nétta anslutningar

Vaxelriktarproblem

Blockering av panelerna sa som t.ex. skuggning

Fel som uppkommer pa grund av daliga installationer
Sprickor i cellerna

2.1 Solcellsmoduler

En solcellsmodul ar uppbyggd av ett antal solcelten &r serie- och parallellkopplade.
Detta gors for att uppna anvandbar spanning oémstEran solcellens ovansida och
undersida finns ledare kopplade som transporté@msen som genereras i solcellerna
vidare. P& baksidan av solcellsmodulen ar ledagmadolcellerna samlade i en
kopplingsdosa. | kopplingsdosan sitter i regel daksnst en bypass-diod monterad.
Bypass-diodens uppgift ar att vid de tillfallen saha solceller i solcellsmodulen inte
leder strom istallet leda strommen forbi den ickéande solcellen s att den skyddas fran
att forstoras till foljd av backspanning [3, 4]. t3xgs ofta att bypass-dioden &ven hjalper
till att minska forlusterna vid skuggning men déitdelaktigt och bypass-dioderna kan
faktiskt tvaremot vad manga tror bidra till relatstora forluster [11].

De sammankopplade solcellerna ar inkapslade melfamaterialskikt. Pa ovansidan
sitter (oftast) ett glasskikt och pa undersidarbakistycke av exempelvis plast.
Inkapslingen bestar av ett skyddande skikt (ofthgerkat av plasten etylenvinylacetat,
forkortas EVA) som har till uppgift att skydda sellerna. Det hela ar monterat i en
skyddande ram som ofta ar gjord av aluminium, serFl [3, 5]. Fran intervjuerna med
branschaktorerna framkom det att problem med almiramar som lossar pa grund av
is och snobelastning forekommer bade i Sverige 6ehiga Europa. Vidare patalade
manga att det finns problem med infastningar avuterdframst genom att de monteras
felaktigt vilket i sin tur leder till att de defoemas och att underliggande tak kan skadas
vid hoga laster. Infastningsanordningar ingar ittag i IEC-certifieringen av moduler.
Nar det galler infastningar och installationen bgnmblemen alltsa delvis pa
kvalitetsproblem hos modulerna men framforallt pégdkunskap hos installatorerna.
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Figur 1 Bild péa solcellsmoduler med aluminiumram

En solcell genererar bara strom da den ar belyats@cellen inte ar belyst fungerar den
istallet som ett motstand. Detta kan ske vid exéwigpaedsmutsning eller skuggning av
solcellen. Beroende pa omfattningen av skuggnimlen nedsmutsningen leder vissa av
solcellerna i en solcellsmodul strdm och andra[iBfeSkuggade celler kan inte
producera samma mangd energi som icke - skuggdide &dtersom alla celler i
solcellsmodulen ar anslutna i serie skapar skignaéffekt skillnader i spdnning. Om
man forsoker att driva hég strom genom en skuggddkan dess spanning bli negativ
vilket resulterar i att cellen forbrukar strém lafor att producera strém. Den effekt
som forbrukas av den skuggade cellen gor att céleatt varms upp och sa smaningom
kan branna. | dessa fall blir spanningen hos se@mggativ och strdom passerar genom
bypass-dioden i stéllet for genom stréngen medeBetc Den exakta punkten vid vilken
solcellsmodulen blir en strémforbrukare istéllat fdoducent skiljer mellan olika typer
av celler och dioder, men vanligtvis ar en skillp#d20 % mellan det ljus som traffar
ytan av olika celler i en delstrang tillrackligtrfétt aktivera bypass-dioden kopplad till
strangen. [11]

Fran enkatundersokningen framkom det att ett vafdigkommande fel ar att
installatéren installerar modulerna pa ett satitséderas energiproduktion blir lagre an
vad den skulle kunna bli. Utéver skuggningseffekitredet bland annat aven viktigt att
tanka pa lutningsvinkel mot horisontalplanet satnt&it antal moduler kopplas i serie.
Ratt antal moduler ska dessutom kombineras megaéiriktare for att uppna basta
prestanda. Fér mer information om hur moduler aikelriktare ska passas ihop se
avsnitt 2.2.2 nedan. Fran enkatundersokningen foamker aven flera uppgifter om
bristande kvalitet pa modulerna i stort. Dessa lprathar dock minskat under de senaste
fem aren enligt vissa aktorer.

2.1.1 Bypass-diod/kopplingsdosa

Foljande potentiella fel ar forknippade med bypdissien:

Om bypass-dioden ar defekt eller feldimensionestdkador uppsta genom att
troskeln for nar dioden bdorjar leda strommen arfily. Detta kan ske vid
exempelvis ojamn nedsmutsning. Om endast en ligéawden solcell ar
nedsmutsad &r strommen for liten for att bypasdehaskall borja leda.
Strommen fran de omgivande solcellerna tvingadaiggenom den nedsmutsade
delen av solcellen, som fungerar som ett motst&hd/arms upp. En sa kallad
hot-spot bildas. I langden kan det innebara forasntbyte och funktionsfel hos
solcellen [5].
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Om det &r bristande anslutning mellan kablage gpla$s-dioden kan hég
overgangsresistans leda till 6verhettning och medét brandrisk [5]. Dessa
problem bekraftas &ven av branschaktérerna i iputerv

Otata kopplingsdosor som leder till att fukt ansasnlkopplingsdosan [2]. Dessa
problem bekraftas dven av branschaktorerna i ijpbenEn svarighet med detta
fel ar att det kan ta flera ar innan det uppenbaras

2.1.2 Fram- och bakstycke

Bakstycket pa solcellsmodulen skall skydda inkaygglh och ledarna fran yttre paverkan
som exempelvis vind, fukt och stétar [3].

All form av averkan pa fram- och bakstycke kan léiiaprickor och brott som gor att

fukt nar solcellerna och ledarna. Fukten gor attdgion kan uppsta och det paverkar i
langden energiutbytet och kan leda till driftstoppkten kan ocksd medféra elektrisk fara
da isolationen forsamras [5, 6]. Moduler med ladaisonsgrad har forekommit som svar

i enkatundersokningen. Dalig isolering kan orsakaapaneler genomgar sa kallat
dielektriskt sammanbrott. Svaga modulkoncept (ceker som ar placerade for néra
modulramen) samt vasentliga brister (till exempglkvalitet p& sjalvhaftande laminat),
ar bara nagra av de mojliga orsakerna till otiktigisolering [13].

Foljande potentiella fel ar forknippade med framh dbakstycke:

Sprickor, brott, krackelering, delaminering [7]
Nedsmutsning (endast framstycke) [8]

2.1.3 Inkapslande laminering
Inkapslingen av solcellerna och ledarna skall skt fukt och UV-ljus [3].

Foljande potentiella fel ar forknippade med derapdtande lamineringen:

Inkapslingen skiftar med tiden farg till en meray@/brunare ton till foljd av lag
kvalitet hos exempelvis EVA eller felaktigt matdved. Missfargningen gor att
solcellsmodulen varms upp mer och att EVAn karbbbblig. Varmen leder i
langden till 6kad nedbrytning i solcellen och uddyjunker [5].

Om inkapslingen slapper kan det leda till brotteafare, korrosion av ledare eller
att en mindre del av solcellen &r belyst. Det itammedfor samre utbyte [5, 7].

214 Kablar och ledare i moduler

Foéljande potentiella fel ar forknippade med denldsabch ledare i moduler:

Bristande kontakt mellan ledare, kontakter och kogpdosa medfér hogre
dvergangsresistans. Den okade resistansen katilledavarme utvecklas och
komponenternas hallbarhet forsamras. Bristandeakbkain aven leda till brand.
Detta stammer aven val dverens med svaren ifrdatenétersokningen.

Bristande kvalitet i lodda ledare pa och mellamsitér kan leda till brott. Ett
brott gor att ingen strom kan levereras fran déistcéng dar brottet finns [5].
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2.15 Solceller

Foéljande potentiella fel ar forknippade med sokxelh:

Olika typer av sprickor (bade synliga och icke &yl i en solcell gor att hela
solcellen inte levererar strom. Sprickorna kan ep&lmis uppkomma till f6ljd av
bristande materialkvalitet och hantering och Iddkiérsamrat utbyte [8].

Lagre verkningsgrad till foljd av anvandning avetisned lag renhet [6]. Trots att
solcellsmodulen &r certifierad kan problem uppétgrgom tillverkaren kan ha
kommit 6ver en tillfallig omgang med solceller gjarav kisel med lag renhet
som sedan anvants for att tillverka sedan tidigaréfierade solcellsmoduler [9]

2.2 Vaxelriktare

De flesta anlaggningar som uppférs i den byggdgmilSverige idag ar natanslutna. For
att kunna koppla anlaggningen till elnatet behdwan konvertera likstrommen (DC) fran
solcellerna till véxelstrom (AC) med ratt frekvemsh spanning. Vid vissa tillampningar
som laddning av batterier eller for vissa off-gsistem kravs ingen vaxelriktare. Ett
sadant exempel ar ett projekt pa Gotland dar emé@rgiankt att direkt anvandas till
vatgasframstallning fran vatten. Eftersom allt @taggningar ar natanslutna har
vaxelriktaren blivit en mycket viktig komponentagens solcellsystem.

Vaxelriktaren utfér uppgiften att "hacka upp” DCamingen med en frekvens som styrs
frdn natet. Innan strommen matas vidare filtreesfdr att minimera 6vertoner och pa sa
satt producera en sa ren sinus-form som mojligidmga vaxelriktare sitter det en
transformator p& utgdngen. Denna hjélper till nietfingen och ger ocksa ett
galvaniskt oberoende mellan natets AC-spanningsotdellernas DC-spénning. For att
na ytterligare nagra procent hogre verkningsgrad gissa vaxelriktare transformatorfria
vilket medfor behov av extra atgarder for att sék#la att problem pa DC sidan inte
fortplantas till AC sidan/ natet. Vidare kan viggper av amorfa celler inte kombineras
med de flesta transformatorlgsa vaxelriktare padav korrosionsrisk i det ledande
ytskiktet [14]. Vaxelriktaren skall placeras skytdah bor lampligen monteras
lattatkomligt och om mojligt nara solcellsmodulefiaatt undvika langa
kabeldragningar pad DC-sidan. Vaxelriktarna har igavik en display som visar effekt
och ackumulerad energi och genom att regelbundatdié effekten far man en bra
kontroll att anlaggningen fungerar tillfredsstatdan [12]

Litteraturstudier har visat att pa systemniva saiderar vaxelriktares
underhallskostnader framfér modulers och Gvriga B@@ponenters. Till exempel
visade en studie vid Tucson Electric Power att 68\2alla oplanerade
underhallskostnader for PV-systemdrift tillskrivéxelriktare. Resultatet visar dock att
denna siffra andras med aldern pa de studeradensgst [6] Detta stammer dven med
svaren ifran enkatundersokningen bland installatich forsaljare dar flera rapporterat
om problem med véxelriktare. Vissa har rapportattafiel &r mer vanligt férekommande
bland sa kallade mikrovaxelriktare.

Fran intervjuerna med branschaktorerna sa framgdawken att vissa tycker att kvalitén
pa vaxelriktarna har blivit betydligt battre idag den var for tio ar sedan. De befarar
dock en okad risk for kvalitetsproblem med flerdsiska vaxelriktare p& marknaden.

Foljande potentiella fel ar forknippade med vaxa#ina och behdver forbattras:
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Fel pa elektrolytkondensatorer (Vanlig orsak tith&ixelriktare "ger upp” inom
15 ar. Paverkar dess formaga att halla spanningeitket i sin tur leder till att
den kopplar ifrén) [6]

Fel pa flaktar [6]

Vaxelriktare kopplar ifran [6]

Vaxelriktarna detektering av ljusbagar/ kortslugisneller isolationsfel behover
forbattras [6]

22.1 Mjukvara och elektronikkomponenter

For att maximera uteffekten har vaxelriktarna amkfion som anpassar sig efter
solcellernas momentana effekt. Denna funktion katk@ximum power point tracker
(MPPT). Genom att styra DC-spanningen soker vdstaheén efter den strom (punkt pa
systemets IV-kurva) som ger den hogsta effekteackarn liksom resten av
vaxelriktaren bestar av en mangd olika delkompaereritkas hallbarhet ar avgérande for
hela vaxelriktarens funktion och livslangd. Mjukaarhos vaxelriktare, mikrovaxelriktare
och mpp-trackers behdver forbattras for att okgttjandegraden och verkningsgraden
pa systemet. [6] Fran enkatundersokningen framkadhaér ingen uppféljning efter larm
lett till att t.ex. utlosta askskydd inte atergtilDetta &r fel som enkelt skulle kunna
avhjalpas med en smartare mjukvara och regelbukaimzoller.

2.2.2 Dimensionering av véaxelriktare och moduler

Fran enkatundersokningen framgar det att det keanviktigt att trimma in systemet efter
en tid, beroende pa variationer i elnatet. | edigwnat kan i praktiken variationerna vara
storre i natet an de som astadkoms av solelsystacheam de forra blir alltfor stora kan
det leda till att vaxelriktaren och solelanlaggringopplas bort fran natet. De i
vaxelriktaren forinstallda gransvardena for frekvech spanning ar ibland inte
anpassade efter svenska forhallanden. Detta bdokenas pa varje ny typ av
vaxelriktare som tas in i Sverige eftersom felakiigstallningar antingen kan ge upphov
till dalig elkvalité som matas in pa néatet elldirait anlaggningen skiljs bort fran natet
och da inte kan producera nagon el.

Solelprogrammet rekommenderar att féljande desgereka féljas vid dimensionering
av vaxelriktare och moduler:

1. Summan av modulernas toppeffekt kan mycket valstigg vaxelriktarens
markeffekt med mellan 15 och 30 %. Vid vissa inatadner, t.ex. mot fasader
eller horisontella ytor blir aldrig instralningefdre &n 850 W/ De hégsta
instralningsnivaerna ar ocksa ofta associeradehrigd celltemperaturer och
darmed nagot minskad uteffekt. Manga vaxelriktargessutom konstruerade for
att klara viss 6verbelastning under kortare tig®&att att de begransar in-
effekten vid eventuell risk for 6verhettning. Kammnalltsa anta att den hogsta
mojliga DC-effekten endast kan genereras unddéigtt timmar om aret och man
da maste begréansa in-effekten nagot sa blir datatéirlusten forsumbar. Vid
overdimensionering av moduleffekt i forhallandewvixelriktarens effekt
utnyttjas vaxelriktarens verkningsgradskurva baitie installationskostnaden
kan reduceras om man t.ex. kan vélja tre istédlefyfra vaxelriktare.

2. Maximala antalet seriekopplade moduler bestamsiaelviktarens évre
inspanningsgrans, Vmax, och modulens maximalt gefiogsta spanning.
Denna f&s som Voc vid -10°C och 1000 \R/#dr kiselceller kan man ansétta
Vmax> N*Voc (25°C)*1,2 dar N ar maximala antaletiskopplade moduler och
Voc (25°C) fas fran datablad for modulen och Vmanfdatablad for
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vaxelriktaren. Siffran 1,2 kommer fran 6kningenvéc vid -10°C. | detta
sammanhang kan man notera att flera vaxelriktar&dvastruerats sa att man har
ett Vmax for driftforhallanden och ett hogre Vmansar aktuellt nar
vaxelriktaren inte ar inkopplad till natet och méehaa ligger vid Voc och darfor
inte producerar nagon strom.

3. La&gsta antalet seriekopplade moduler bestams aalnktarens nedre
inspanningsgrans, Vmin, och den lagsta tankbamtsspanningen fran
modulerna. Denna fas som Vmp vid 65°C och 1000 WHG2 kiselceller ansatts
da Vmin < N*Vmp (25°C)/1,2. Dar Vmp (25°C) och Vnriais fran datablad och
N anger lagsta antalet moduler i serie. Siffrankb@mer fran minskningen av
Vmp vid +65°C. | detta sammanhang kan man notémanaiskuggning
forekommer sa sjunker arbetsspanningen med entvateirka 15 volt for varje
skuggad modul under forutsattning att dess bypassidder forbi strommen.
Slutsatsen av skuggproblematiken vid val av antatetuler i varje seriestrang ar
att man ska lagga sig sa nara den 6vre spannimgsgraom det kan tillatas.

Om inte 1, 2 och 3 kan uppfyllas samtidigt for @dda komponenterna far man
dimensionera om. Detta kan t.ex. innebara att ndarfrgn 16 moduler i serie till tva
parallellkopplade strangar med 8 i serie i varjgnNtan ocksa bli tvingad att anvanda en
vaxelriktare med andra elektriska parametrar. [12]

2.2.3 Materialkvalité

Som namnts ovan sd ar fel pa flaktar och elekikolydlensatorer vanliga problem som
beror pa materialkvalitet.

2.3 BOS

Balance of System (BOS) som alltsa inkluderarfatiitom solcellsmodulerna sa som,
multikontakter, kablar, kopplingslador, DC-brytavéxelriktare och AC-brytare. | viss
litteratur definieras vaxelriktaren inte som en aeBOS.

231 Kablar och kontakter

Det kan uppsta fel i de kablar som kopplar sammoézeBsmodulerna med véaxelriktaren
och elnatet, exempel pa sadana fel ar:

Bristfallig anslutning av kablar kan leda till 6kadergangsresistans och
varmeutveckling

Feldimensionering av kablar

Tillverkningsfel kan leda till bristningar, spricketc. som i sin tur 6kar risken for
korrosion

Anvandning av fel typ av kablar kan leda till neglbing av kablarna p.g.a. UV-
stralning [4].

Undermalig kabeldragning, dar man borrar genomaakpr och tatar med
silikon

Hon- och hankontakter som kopplas ihop skall varasanma fabrikat. Det finns
en slags standard for kontakter (MC4) men att brétakter uppfyller denna ar
enligt uppgift ingen garanti for ett fukttatt formémed lang livslangd
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2.3.2  Ovrigt

Fran intervjun med branschakttrerna delgavs asikteatt det ar viktigt med kunniga
installatorer, t.ex. s bor en installatér vetaastrmodulernas kortsida bor vara
installerad emot taknocken for att minska snolapteinfastningarna. Aven antalet
fastsattningspunkter i taket bor vara reglerattosakerstélla kvalité och hog sékerhet i
de installationer som gors. Det finns EN-standasten beskriver hur fasten ska beraknas
men har brister tydligen kunskaperna hos mangaliatirer/ leverantorer. Anvandarna
vill inte perforera taket och foredrar darfoér fassom satts runt Iakt. Om inte lakten
forstarkts kan den réra sig, alternativt kan faatedja ut alltfor mycket om de ar for fa
eller felaktigt fordelade vilket kan leda till ggannor knécks. Detta l0stes ibland med fler
fasten an vad rekommendationen anger. Grundre@elddek vara att fastena antingen
gors fast i takstolarna eller i en forstarkt lakt.

Forutom fel i komponenter kan fel pa grund av yttmestandigheter uppsta:

Installatdren har inte féljt givna anvisningar
Montdren har inte f6ljt givha anvisningar

Behorig elektriker som enbart godkanner den fardigaggningen och ansluter
den till natet har inte kontrollerat hela anlaggyan

Bristfalliga anvisningar for installation och/ellsrontering [6]
For dalig lastbarande formaga hos underliggande tak
Jordningsfel [10]

Sabotage

Extrema vader

Blixtnedslag

Skador pa grund av djur [4].

Overspanningsskydd for vaxelriktare bade frdn meidah och fran natsidan som
|0ser ut

2.4 Effekter av fel i system

Nar ett fel uppkommer i en solcellsanlaggning ledktrgenerellt till att:

Energiutbytet minskar eller uteblir helt.
Materialnedbrytningen i komponenter Okar.
Risken for elektrisk fara Okar.

Risken for brand okar [4].

2.5 Forslag till metoder for att upptéacka fel

De tva vanligaste standarder som solcellsmodus¢ageenligt och certifieras for ar IEC
61215, 61646 och IEC 61730. IEC 61215 faststaliav ba utformning, kvalifikationer
och typgodkannande av markbundna kristallina sisimelduler lampade for langvarig
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drift i allmé&nhet i utomhusklimat, enligt defininen i IEC 60721-2-1. IEC 61646 staller
motsvarande krav for tunnfilmssolceller. Andamatetd denna testsekvens ar att
bestdmma de elektriska och termiska egenskapesmbdulen och for att visa, inom
rimliga begransningar i kostnad och tid, att modwiei stand att motsta langvarig
exponering i klimat som beskrivs i tillampningsoohe& IEC 61730 beskriver de
grundlaggande konstruktionskrav for solcellsmodtdematt ge séker elektrisk och
mekanisk drift under sin forvantade livstid. Speeifdelar i standarden finns for att
bedoma och forebygga elektriska stétar, brandfeingpersonskador pa grund av
mekaniska och miljoméassiga pafrestningar.

Foljande tester anser vi speciellt viktiga forsgikerstélla en solcellsmoduls prestanda
och sakerhet och bor darfor ingd i en jamférandeming

Tunnare ledare kan leda till spruckna celler vika leda till minskad elektrisk
kontakt och "hot spots”. Degradering och 6kad tasis hos moduler kan
upptackas med hjalp av matningar i "flasher” Vidtmidgar i "flasher” ges
solcellsmodulens I-V kurva. Fran I-V kurvan kan getering och okad resistans
utlasas om ratt kunskap finns hos utféraren [1ptugkna celler kan &ven
upptéckas med hjalp av s.k. "electroluminescenaging”. [6]

Undersdka funktionen hos solcellerna i solcellsnealigenom att anvanda IR-
kamera. Solcellerna maste vara belysta for atttte&all ge resultat. Avvikande
temperaturer indikerar att nagot ar fel [10].

Inkapslingens funktion kan kontrolleras dels genasaell inspektion men aven
genom averkan som skall likna harda yttre forhéiéanmer anpassade till
skandinaviskt klimat kombinerat med exponeringWdt och temperaturcykling

[6].

| tillagg till testerna i IEC-standarderna ovan péovning och certifiering av
infastningsanordningar fér moduler finnas med. ®gtller bade vind och
snolast i vinkel samt vinkelrat mot modulens hantsdplan for att simulera en
lutande monterad modul med sné pa samt en vinkak&pa en liggande modul.
Har ar det viktigt att testa modul och infastnignsen enhet for att simulera ett
verkligt fall. Har ar det aven viktigt att titta éuir modulerna ska fastas i taket.
Aven antalet fastsattningspunkter i taket bor vaggerat for att sakerstalla
kvalité och hdg sdkerhet i de installationer somsgbDet finns EN-standarder
som beskriver hur fasten ska beraknas men haebtistligen kunskaperna hos
manga installatérer/ leverantorer. Dessa "Eurocbstesidarder bor studeras och
anvandas vid testning av laster p& moduler oclstniidggar, se aven avsnitt
8.4.1.4. Anvandarna vill inte perforera taket ogtetirar darfor fasten som séatts
runt 1akt. Om inte l&kten forstarkts kan den rdcp alternativt kan fastena béja
ut alltfér mycket om de ar for fa eller felaktigirtielade vilket kan leda till att
pannor knacks. Detta Iostes ibland med fler fagtemad rekommendationen
anger. Grundregeln bor dock vara att fastena asiiggrs fast i takstolarna eller
i en forstarkt 1akt. Utbkade provning av infastrangir inte enbart viktigt for att
kontrollera sékerhet vid vind och snolast utan &éemtt kontrollera sékerhet vid
brand i byggnad med solcellsmoduler pa taket. Merdsm faller fran tak till
foljd av brand kan vara en fara bade for allmamiobtfor raddningstjanst.
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3 Marknadsunders6kning

Inom ramen for IEA PVPS programmet sammanstallg\éarnationella rapporter for medlemslandernauti&cklingen inom solelomradet bland annat
beskrivs i termer av industrins produktionsvolymaarknadsutveckling och en aktdrséversikt som dmfatval tillverkning som forskning, leverantorer,
installatérer m.fl. Undersdkningen som redovisdstta avsnitt ar tankt som ett komplement till PBSporten [15]. Syftet ar att ge en bild av uthiwale
produkter pa den svenska marknaden, av hur levigsana redovisar provningar, vilka garantier sobjuets och i vilken utstrackning man erbjuder
kompletta paketlésningar och nyckelfardiga leveeans

Malsattningen for denna undersokning var ursprgegliatt beskriva utbudet aven pa den norska, datskéinska marknaden, men responsen pa de enkater
som skickats ut var sa svag att det bestamdesgtdifisa undersokningen till Sverige.

3.1 Aktorer

Aktorerna i detta sammanhang ar foretag som sédjei manga fall aven installerar solelkomponentdr system. E-postadresser har hamtats in via PVPS
sammanstalliningen och Svensk solenergis medlensseegich totalt har enkéater skickats ut till dr§g0 olika svenska foretag. Lika manga foretag har e
postats i Danmark, i Finland har atta foretag Batssoch i Norge 14 foretag. Fran svenska foretad h svar kommit in varav 9 var nadgorlunda kontplet
besvarade. Inga svar har kommit in frAn nagot admiiga landerna. Av de foretag som besvarat enkfiites endast ett par av de mer véaletablerade
foretagen med. Utbudet av produkter fran valetablerforetag som inte besvarat enkéaten finns oftdsieskrivet pa foretagens hemsidor, se t.ex.f{d5gn
forteckning 6ver merparten av aktorer. Slutsatseama dras fran enkatsvaren i det féljande bor skeniet av den laga svarsfrekvensen och vi hésrdar
sarskilt kommenterat vissa slutsatser som vi vetén representativa for marknaden som helhet.

3.2 Komponenter och system

De komponenter som efterfragas i enkaten ar setoeliiuler, konventionella vaxelriktare och mikroviikéare, monteringsutrustning och ellagringsenhete
Respondenterna har haft méjlighet att ange vadrital produkter, men har som regel angett meltaoch fyra olika typer av moduler och lika manga
vaxelriktare. | fallet moduler kan man utga frahdst flesta i praktiken har ett betydligt storrbud men inte ansett det meningsfullt att ange\at@nter
eftersom vi vet att de allra flesta tillverkarejader ett stort spann av storlekar, farger m.m.

Under rubriken "Mest salda modeller, kompletta sgsbch nycketfardiga Iésningar” har vi stallt fragon vilka moduler respektive véxelriktare somesélj
mest och om man har nagon vanligt forekommande kwatibn av moduler och vaxelriktare som man erhjsden en paketlésning. Har fragar vi ocksa om
man erbjuder nyckelfardiga I6sningar eller endegtterar produkterna.
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3.2.1 Solcellsmoduler

Av svaren géallande solcellsmoduler kan man konstatt:

Kinesiska moduler &r helt dominerande men det ffiirstag som enbart séljer tyska (eller polskajipkber

Ingen erbjuder moduler tillverkade i Norden (Mervet att sadana finns att tillgd)

Polykristallint kisel 6vervager men manga erbjuélégn moduler baserade pa monokristallint kisel

Ingen av de som svarat erbjuder tunnfilmssolc¢Man vi vet att olika typer av tunnfilmsmoduler fiig att tillga)

Modulerna ligger pa mellan 200 och 300 Wp och maverkningsgrad pa 15 och 17 % (Men vi vet attfihets bade storre och mindre moduler och
moduler av kristallint kisel med verkningsgraderypd emot 20 % pa den svenska marknaden)

En tioarig produktgaranti har tillkommit hos fldealeverantoérer sedan den jamférande provningd® 2Bnligt uppgift ar denna i vissa falll
uppbackad av en forsakring som trader i kraft diwvetkaren i fraga skulle ga i konkurs

| stort sett samtliga moduler ar testade enligivdeviktigaste standarderna pa omradet IEC 612158646 samt IEC 61730-2 och uppfyller
konstruktionskraven i IEC 61730-1

Tva produktcertifieringar namns, TUV respektive KiviNagon har angett en rad standarder och en "G’ det ar tveksamt om detta ror sig om
certifieringar.

Tabell 1
Foretag nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Artal som foretaget 2010 2009 2011 2011 2010 2011 2008 2007 2007
etablerades
Antal redovisade modultyper 1 3 4 3 1 4 4 1 1
Tillverkare och ET Solar, Kina | SolarWorld AG | PPAM.se JA Solar Xdisc -Polen Suntech, Trina Solar Schueco Et- solar Kina
land: Tyskland Sweden AB LDK, Simax, | Kina, Solar
ursprungsiana: Kina CNPV World, Phono
Solar Kina

Typbeteckning: Olika Sunmodule+ PPAM JAP6-245, XSOL-240P- | STP250, SW250MONO, | MPE 245PS | ETP660255WW

Poly, Onyxium Q JAP6-255, WS LDK250D, SW250POLY, 02

Sunmodule+ 300 W JAM6 BK 255 SM660-255, PS250P-20

Mono Black, CNPV250

Sunmodule

Protect
CeIItyp: Poly och mono| Poly och Mono Quasi-mono, POLY, Mono monokristallin - Mono, Poly Poly Polykristallina

Poly, Mono

Toppeffekt vid STC [Wp] 200-255 245-270 300 245-255 240 |- 245-270 245W 255Wp
Moduleffektivitet [%0]: 15,0% 15,5%-16,1 15 %-16 14,98%-15,6 16,5% | - 15.9%-17 16,0% 15,7%
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F('jretag nr. 2 3 4 6 7 8 9
Ev. integrerad microinverter, | - Nej NEJ nej n NEJ Nej Nej
optimizer eller liknande:
Ev. garanti férutom “25 ars Olika 86,87% effekt 10 ars NEJ 10 ar Ovrig info se| 10 years product| 10 ar 10 ar
ffek . efter 25 ar. produktgaranti bif datablad workmanship
effektgaranti”: warranty
CE-maérkning: Ja/ Nej Ja Ja Ja A ja - A ja Ja
Testad enligt EN(IEC) 61215 | J2 Ja Ja A ja - JA ja Ja
alt. 61646: Ja/ Nej
Konstruktionskrav enligt EN | Ja Ja Ja A ja - JA ja JA
(IEC) 61730-1 Photovoltaic
(PV) module safety
gualification — Part 1:
Requirements for
construction: Ja/ Nej
Testad enligt Part 2: Ja Ja Ja VETEJ ja - A ja -
Requirements for testing: Ja/
Nej
Eventuell Certiﬁering’ t.ex. - TUV Power . TuV OEM JA CE - IEC 61701 IEC | Klwa Quality -
- ilk Controlled, TUV 60068-2-52,
TUV. Ange vilken. Factory
Inspection, PID EN61701
Certifierad som EN60068-2-60
motstandskraftig IEC60068-2-68
mot salt enligt DIN4102-1
IEC 61701:1995 ENSIO11925-2
DINVENV1187-
1 DINEN13501-
5 Okotest
MCSO010-
1.5MCS005-2.3
IEC60068-2-68
AECTP300,
mthode313,
procedure2 UL
ETL
Lager/bestéillning svara: JalJa Bestallning Lager LAGER lager Best (Lager) Lager lager Lagervara

(bestéalining)




3.2.2

Vaxelriktare och power optimizers
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Av svaren gallande vaxelriktare och power optingaean man konstatera att:

Samtliga vaxelriktare utom en ar Europeiska (D&tdiaven produkter fran Asien pa marknaden och id@kommande tva aren férvantas hard
konkurrens fran nya kinesiska aktorer pa sammasséttvarit fallet med PV moduler)
Tre olika typer av mikrovaxelriktare finns med hiigorodukterna

Effekter i intervallet 1,6-20 kW, en- och trefasdren eller flera MPP-trackers erbjuds (Det finpsaktiken ingen begransning uppat i storlek och

mikrovaxelriktare boér rimligen, aven om det intagatis har, ha en lagre effektkapacitet an 1,6 kW)

Fem ar ar fortfarande, liksom vid de jamférandevpimgarna 2010, "standardgaranti” for vaxelriktaresn nagra erbjuder som det ser ut tio ar som

grundgaranti

Samtliga produkter anges vara CE-maérkta och deaflastestade/ uppfyller kraven i de tre vanligasé@darderna for vaxelriktare

P& samma satt som for moduler, men an mer utsalbas relevanta uppgifter om certifiering av vékerna

Tabell 2
Foretag nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A.r.“al redowsade Flera Flera 4 4 4 4 1 1
vaxelriktartyper
Ange om det galler en
konventionell vaxelriktare
(1), en micro inverter (2) 1 1 - 1 - 1,1,1,2 1,2,1,1 Konventione]l
eller en (modulintegrerad)
power optimizer (3)
Tillverkare och Fronius och SMA, SMA Tyskland | Fronius symo 3,0-3, Diehl SMA Tyskland Power-One | EMS Tyskland SMA
land: SMA Tyskland Danfoss Osterrike Italien Tyskland
ursprungsiana: Kostal, Danmark/Kina | Fronius ig plus 150v-3,
Tyskland Fronius Osterrike
Steca 8000+, tyskland
Solar edge 10k separata
optimeringsboxar, Israel
Typbeteckning: Olika Alla Sunny STP 5- Fronius symo 3,0-3 Platinum SB1300- PVI-3.0-TL- | EMS 3000 STP
Boy, Sunny | 20000TL, SMC | Fronius ig plus 150V-3 2100s 2100TL, OuUTD 10000TL
Tripower 6-11000TL Steca 8000+ STP5000-
Alla Kostal 12,5 KTLX SE10K 9000TL,
Piko IG 35 Plus V-1 STP10000-

17000TL
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F('jretag nr. 2 3 5 6 7 8 9
MAC250
Typ: Enfas/ trefas Olika Bade och Trefas 3-FAS Enfas 1,331 Enfas Enfas Trefas
Enfas, Trefas
med power
balancer
Trefas
Enfas
Typ: Enkel/ multistrang Olika Multi Multi 2 MPPT ENKEL Multi Multi, Multi, Multistrang Enkel Multi
Multi 1 MPPT Multi Multi, Enkel
Multi BMPPT Multi
Multi 1 MPPT Multi
Nominell effekt [W] Olika 1600-17000 | 5-20 000 3000WATT 1,9kw - 3000 3000 100000
3200-10100 6-11 000 12000 Watt
12500 8000 Watt
3500 10000 Watt
Omfattn|ng av den garanu Olika 5ar 5ar 5Ar 10ar 5 ar 10 AR 5 ar 5 ar
Lo S - 5 Ar roduktgaranti
som ingar i grundpriset: 5 Ar procud
10 Ar
CE-markning Ja/ Nej Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Testad enligt nAgon av - - - t;?flldggglggo’ sel - - -
nedanstadende standarder?
Ange: Ja/Nej
EN 50178 Electronic Ja - Ja Ja - Ja Ja Ja
equipment for use in
power installations
EN 62109-1 Omformare | Ja - Ja Ja Ja - Ja Ja Ja
for solcellsanlaggningar -
Sakerhet - Del 1:
Allmanna fordringar
Ja - Ja Ja Ja - Ja Ja Nej

EN 62109-2 Omformare
for solcellsanlaggningar -
Sékerhet - Del 2:
Sarskilda fordringar pa
vaxelriktare
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Foretag nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
IEC 62548 Photovoltaic | - - - Ja Ja - Ingen uppgift  Ja Nej
(PV) arrays - Design
requirements
EN 61727 Characteristicg - - - Vetej Ja - Ja Ja Nej
of the utility interface
Négon annan standard? 61000-3-2, - - Vet ej - - EN6100-6-1 | Nej Ja
61000-3-11, EN61000-6-
61000-3-12, 3 EN61000-
61000-6-2, 3-2
61000-6-3, EN61000-3-
62233:2008 3 EN50438
EN62311
Eventuell certifiering, t.ex.| - - - - CE - |:zscoell4201%l ? Ja
TUV (ange vilken) IEC 61730
IEC 61730-1
IEC 61730-2
G83/1
G59/2-1
IEC62116
Lager/bestéllningsvara: Jalja Bestallning Lager Lager Best Lager Lager Ja

3.2.3 Monteringsutrustning

Fran intervjuerna med branschaktorer som redovisesnitt 4 framkom att monteringsutrustningar dakfasten liksom takgenomforingar ganska ofta var
foremal for slarv och/ eller okunskap kring hurska dimensioneras och monteras. | skenet av detlie slet ha varit intressant med fler fragor kraessa
komponenter. Som det nu ar far vi ndja oss mekioatstatera att alla har nagon form av fardig l6gmioh att de flesta tycks kunna hantera alla tgpetak-
och markmontage. Endast en aktér ndmner fasadnmoatag en mdojlighet, men har finns det med saketttextigare ett antal aktérer i Sverige som kan
hantera komplexa fasadmontage.
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Tabell 3
Foretag nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Vad erbjuder ni for | Utanpa- Kundanpass| Alla Flera olika Inkluderar | Utanpd- | Vi erbjuder bade | Allihop | Std
slags liggande tak | ade olika I6sningar komplett liggande | standardlsningar I6sningar for
monteringslésningar? | och mark |6sningar for | tak, beroende pa | takfaste for| montering| for takmontage, tak, samt
(T.ex. en utanpaliggan| ovanpa | taktyp eller olika typer | pa alla integrerade aven mark
standardldsning for de montering tak markinstallati | av tak och | taktyper, | I6sningar samt och
utanpdliggande pa tak, pa upplutat | on. takpannor. | markstall | markmontage fasadinstalla
montering pa tak, pa mark, och Man kan | ningar i tioner.
mark, integrerat i tak integrerati | fristaen valja 4 metall
eller liknande.) tak etc de pa olika sorter | och tra

mark. for att det

skall passa,

3.3 Mest salda modeller, kompletta system och nycketfdiga l6sningar

Av dessa svar kan man konstatera att:

| manga fall str en modultyp och en vaxelriktartypminst 50 % av forsaljningen

Varaktigheten pa bade moduler och vaxelriktaratimentet hos var aktor ar allt ifran en manadfyith ar vilket inte ger nagon vagledning om hur
ofta produktportfoljen &ndras hos en viss aktor

Standardiserade paketldsningar verkar inte vaskifavanliga, men i den man de finns ligger detervallet 3-5 kWp

Nastan alla som svarat erbjuder nyckelfardiga riggni

Tabell 4

Foretag nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Vilken modul ar den 240 W, ET Solar SolarWorld PPAM Onyxium | JAP6-255 En modul LDK250D star for Trina Solar 255| Schueco ET solar p
2ld hh Sunmodule+ Q 280-310 W, 60% saljs i olika ca 50% av 100% 660 Ca 70%

mest salda oc ur stor Poly. 80% PPAM Paladium stora paket forséljning

andel av er totala 280-300 W.

modulforsaljning star den

for?

2. Hur lange har den 1ar 4 ar Sedan start 201fL.  1AR 1 manad 1ar 20E3va 4 ar ca 2ar

funnits i ert utbud?
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Foretag nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3. Vilken vaxelriktare ar Fronius IG Plus | SMA Sunny SMA Sunny FRONIUS IG | Vihar precis | STP5000 star for ca| Power One och| ems 100% SMA 60%
d 20d hh 60 86 % Tripower. 70% | Tripower PLUS startat 50% av forséljning | SMA
en mest salda och hur 8000TL och SERIEN 60% | férsaljnign
stor andel av er totala SunnyMiniCentr
forsaljning star den for? al 6-11000TLRP
4. Hur |ange har den 1ar 3ar S‘Ie;gggv;%rlgOOOT 2 AR 11man 2013 varen 4 ar ca 3ar
funnits i ert utbud? MiniCentral
aldre, saljs
endast med
nyceklfardig
I6sning.
5. Vilken kombination av | 24 mo_duler, 1 Nej, d_et var en 24-34 st PPAM | 22st 255Wp 12st moduler _Varierande, gar 12st Schueco My(_:k_et stora
dul h vixelrik vaxelriktare konstig fraga. Onyxium moduler till (LDK250D) samt inte att ge ett i stems 3000 | variationer
mo uler oc Voaxe riktare Det &r vanligast | Q/Paladium 1st Fronius ig 1st véxelriktare svar pa detta
ar den mest salda (ex: 3 st med trefas- tilsammans med| plus 55v-3 (STP5000)
moduler och 1 st installationer. STP8000TL.
" . Och det ar
vaxelriktare)? Ange ungefar lika
typbeteckning for vanligt e}ttkdet ar
; en vaxelriktare
respektive komponent. om att det &r
flera
vaxelriktare.
Antalet moduler
ar aldrig samma.
2. Vad erbjuder ni for System Nyckelfardiga | Nyckelfardiga Elerg olika Komplett_ Allt frdn enstak_a VLerbjuder Nyckelfardiga | Allt fran
| system system I6sningar system Vi komponenter till bade enbart
_S ags ) ) beroende p4 | kommer dven | nyckelfardiga komponenter, materialsatser
installationslésningar? kund. att snart kunng system inkl kompletta till
T.ex. "Enbart erbjuda} elbehorighetskravan systen}, _ nquelfé_rdiga
montering. de arbete och paketlésningar anlaggningar

komponenter, Kompletta
system eller Nyckelfardigg
system”

driftséttning,
support, tillbehor

och
nyckelfardigt
(inkLinstallatio

n)

3.4

Lagringsenheter

Lagringsenheter for el subventioneras i viss utktréing i Tyskland dar man nu pa olika satt forséeibka mikroproducenternas egen anvandning &V. sol
Tydligen finns @ven i Sverige ett visst intresses@idana losningar.
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Tabell 5

Foretag nr. 1 2 3 4 5 6 7] 8 9
1. Erbjuder ni Nej | SolarWorld SunPac ar en batterilésning for natanalu Ja, meninte | Nej | Nej | Ja -| Nej Nej
lagringsenheter for elenergi solcellssystem. Vi férstkte sélja det till EON rdg projekt i salt. Erbjuder

som ar till for att anvandas i Vastra Hamnen ("Hallbarheten”), men de tyckte detfér dyrt och| SENEC IES

en_natansluten anlaggning? ville hellre géra en egen losning (jag tror de éxdiid med det.) Vi | HOME G2

(OBS inte lagringsenheter
som ar till for stand-alone

har kundférfragningar men vi har inte gjort etigirforsok igen,
eftersom vi tror att natbolagen skulle bli forsktag och da finns

system) det ingen I6nsamhet for oss att forsoka tryckaogeett sant
system, vi skulle fa lagga eoner av tid pa diskarssied natbolag.
(Det var det som hade varit s& bra om EON hadel&8ptngen, da
hade vi inte haft ndgra natbolagsproblem.)
3.5 Ovriga kommentarer
Svaren kommenteras vart och ett i anslutningdgpektive svar nedan.
Tabell 6
Foretag nr. | Kommentar
1 Om ni far in svar om solcellsmoduler fran ZNi@hBolar eller ET Solar, kolla garna upp derasjpiést certifieringar. Nu ser jag att ZN Shi
Solar har lagt upp certifikat pa sin hemsida, detende inte sist jag kollade. ET Solar har ett IEQ16 certifikat utfardat av TUV Rheinland
for en av sina modeller, M572 pa hemsidan. Menfiit@agon av de andra modellerna. En annan sekiifpar det skillnad om det Star
"Testad enligt IEC61215” (som jag ser ni har skjivéller om det star "Certifierad enligt IEC61218r den certifierad, da har den klarat
testet. Det kan man inte vara saker pa nar mansagex testad enligt.
SP: Om modulen ar testad enligt IEC 61215 skall diettanga av markning pa modulen och leverantéreraska kunna redovisa en
testrapport. Det ar mindre troligt att en sadampaeaipskulle visa att moduldnte klarat nagot av testerna, men visst kan det forekanvar
uppfattning av inneborden av en certifiering atesterna som ligger till grund for den ar utfoedeett ackrediterat labb och att en tredje pa
ett certifieringsorgan) sakerstéller att den pradwkn produceras Iépande motsvarar den som urdigendestades. Var uppfattning ar att
"certifiering” och "provning” ofta blandas sammad#rman talar om "IEC-certifiering” som egentliganpiovning enligt IEC standarder.
2 Bifogar ocksa ett produktblad med lista éver garstandarder for vaxelriktare ,

rt (
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Marknaden ar inte mogen och min erfarenhet &@llatsolcellsanlaggningar ar unika med dess fattitiigar. Det &r stor variation pa storlek
pa system darav lite svart att avgdra vilken/vigkadukter som saljs som mest. Eftersom anlaggningémeras m.a.p. férutsattningarna
anvander vi alla varianter av vaxelriktare fran KySMA enlig bif datablad. Jag anvander solcelién ten tillverkaren som ar bast for
tillfallet eftersom jag importerar sjalv. Priservarierar mycket och ar darfor aven har svart agbea vilkka moduler som ar var storséljare.

SP: Detta stammer med vad flera aktorer papekat vitkegbar att en eventuell certifiering méaste véesilbel och, i den man system skall
certifieras, maste det ga fort att fa en certifigpa plats om det skall vara intressant for lavérarna.

Dar vi upplever att det finns hinder for solceliiikens utbredning i Sverige just nu ar: Levedearthar inte dokumentation pa svenska, vil
ar ett krav for bl a CE-markning Leverantorernaihassa fall svart att tillgodose de svenska sdrkn for sakerhetsinstallningar mot elnate
Handlaggningen och kraven fran de enskilda natlenld@g spretig. En nationell enighet om vad somggitia efterlyses.

SP: Flera av dessa kommentarer aterkommer i aktorsjotr och i enkater till privatpersoner

10

Hej Peter!

Jag fyller inte i dokumentet men kan ge lite tips!

Photon lab. Testar paneler varje ar. Dar far duashele info om paneler och inverters.

Vi har salt paneler frAin Swemodule, Yingli utanr@dgpm helst problem. Inverters fran SMA, powerstéavolar.

Det branschen sett utomlands ar att vissa paregpat effekt, kiseln flagnar, backsheetet spridkenrtslutning pga daliga lodningar darav
slutar manga med billiga Kina paneler och tittakpalitet istéllet det vi inte gor i Sverige. Harpitiset viktigast.

SP: Testerna som Photon genomfor ar omfattande \élken galler den pafoljande redovisningen av ressitta troligen ar val avancerad fQ
den genomsnittlige privatperson som funderar pénagistera i en anlaggning. Ett par av de integuaktorerna har ocksa lyft denna

ket

=

mojlighet som ett alternativ till att SP ska tgstadukterna vilket diskuteras i avsnitt 9
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Fordjupningsintervjuer om
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marknadsutveckling och utformning av test

Syftet med den har delen av forstudien har frammst att fa en aterkoppling fran
branschen med synpunkter pa vart tankta upplagg lem jamférande provning och
mojligheterna att etablera ndgon form av systeniiggimg. Ett annat syfte har varit att fa
in mer information om kvalitetsproblem i branschietillagg till den litteraturstudie som
genomférts. Den senare delen visade sig ge erehalydnformation som inte
framkommit av de rapporter vi funnit. Dessa erfaierr och funderingar kring
kvalitetsfragorna redovisas tillsammans med retntfran litteraturstudien i avsnitt 2.
Foéljande branschaktorer har intervjuats:

Branschféreningen Svensk Solenergi (Jan Olof Dalekib

Schueco (Olleper Hemlin)
Solentek ( Klaus Lorenz)

Egen Solochvind (Claus Michae
Heliosolutions (Martin Hallerdt)

Isen)

Energibanken ( Mats Andersson)

Aktiv sol (Bengt Nyberg)

Redovisningen foljer upplagget i enkaten som arsvaom underlag for intervjuerna.
Enkéaten aterfinnsBilaga 3

4.1 Aktorsinformation
Tabell 7
Aktor | Aktiviteter Tid i Antal anstéllda Geografisk
branschen tackning
1 Totalentreprentr Séljer och Fem ar Egen + inhyrda vid Skane (
installerar solel och solvarme. behov Danmark)
Framst mindre system
2 Konsult. Framst stdrre system Mer an tiojar Egsamarbete i Hela landet
natverk
3 Fram till 2012 aktivt som Cirka tio ar Ensam Sverige,
tillverkare, konsult, leverantor Sverigerepresentant for Finland,
solenergidelen i ett storf (Norge)
foretag
4 Tillverkare, importor, leverantof Mer an tio ar| En séljare samt nagra| Sverige,
av nyckelfardiga anlaggningar. montdrer...samarbeten| Finland
Sma till stora system. efter behov
5 Importor, leverantor, radgivning,Tva ar Fem-sex personer Framst
(installationer) Mellansveri
ge
6 Importdr, leverantor, konsult, | Mindre &n ett| Ensam i samarbete med Delar av
installator ar behorig elektriker Skane
7 Importor, leverantor, konsult, | Tre ar Sex pers: Saljare, Smaland
installatér, prestandauppfoljning projektor, installatérer | (resten av
Sverige)

4.2

Allmant om den svenska solelmarknaden
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Det har inte stéllts nagra konkreta fragor om madem utéver fragorna som beror
kvalitetsproblem darfor kan nagon samlad bild avrhan ser pa laget i Solsverige inte
ges. Den allmanna uppfattningen verkar dock vararahschen ar sund och fa aktorer
har haft nagot att rapportera om oseriosa aktdliergbredda brister betraffande kvalité
eller kompetens. Har foljer nagra spridda kommenmthetraffande laget pa den svenska
marknaden (Kvalitetsproblemen avhandlas som sagtraei avsnitt 2):

Kunskap hos natagarna om krav pa CE-markning odhadaav ar for dalig i
samband med anslutningsanmalan. Som installatomieanfa olika besked fran
olika natagare vilket skapar merarbete

Importorer/ tillverkare har svart att jobba medfitesaljare pa grund av pressade
priser och laga marginaler. Detta gor att importofea maste arbeta direkt mot
kund. Det ar en rérig bransch, svart att veta ham ska jobba, t.ex. var/ nar man
bor ga direkt mot kund och nar man ska ga via érsifjare

Vi férvantar oss att forsakringsarenden snart komatieborja diskuteras. Ar
forvanad att forsakringsbolag varit sa pass foretéenittills (Kan t.ex. galla
asknedslag i elektronik eller lackande tak)

Fullkomligt idiotisk prispress pa den svenska maden som inte kan méta sig
med t.ex. den tyska dar jattevolymer motiverar gaee priser

Exempel pa tveksam marknadsforing: Herr X pa f@get& har en modul som
han tagit fram egna datablad pa. Skulle garna spartisk verifiering av dessa
data.

Svenska marknaden drivs av offentlig upphandlingéigsta pris galler All
offentlig upphandling resulterar i moduler fran ési Detta framjar effektivitet
men inte kvalité. "Marknaden borde vara mer markdaden.”

Regler for totalentreprenader-ABT 06 fungerar aftasn vagledning i storre
projekt. "Konsulterna negligerar punkter som aré@egde for kostnader, t.ex.
instéllelsetid, sakerhetsaspekter och andra krav&Di princip vedertaget att
arbeta pa detta satt och den som struntar i vissakian ge lagre pris i
offerterna.”

"Jag har inte métt nagon energirddgivare som jatpivg kunnat ge relevanta
svar pa fragor fran potentiella solelkunder.”

Jag bedomer att sa gott som alla kvalificerade rtitiderkare har resurser for att
halla hog kvalité. Har synat 10-12 leverantorevitka de flesta levererar flash
certifikat. Eventuellt kan vi framover fa se prablened vaxelriktare dar det
kommit en uppsjo fran Kina senaste 2-3 aren. Deakaar referenser bakat i
tiden. Prisras pa vaxelriktare ar att vanta.

"Forvanande att Elsakerhetsverket inte har tydéigagler. Jag har sett manga
exempel pa brister p.g.a. detta. Pa elfackméas&dieborg redovisades andra, ej
dokumenterade installationsvagledningar om jordhiexy med jordspett eller
eventuellt icke jordade vilket gar stick i stav nggilande foreskrifter.”
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Kommentarer pa planerat upplagg

Intervjun med branschaktorerna innehdll tre fragorhur SP och Energimyndigheten
kan verka for en positiv marknadsutveckling, geliteffedga 1), genom att etablera en
"testsite” for moduler och vaxelriktare/ genomf@majamférande provning (fraga 2) och
genom att SP tar fram en certifiering av solelsystieaga 3). Svaren fran de olika
aktorerna presenteras nedan i anslutning till tesmefraga.

1.

Tabell 8

SP genomforde 2010 pa Energimyndighetens uppdr@ngirande
provning av 8 natanslutna solelsystem. Hur kan gingmdigheten och
SP pa basta satt framgent bidra till att 6ka korefbestallarintresset
och till att produkter och system av lag kvalitéeiger solelen daligt
rykte?

Aktor

Kommentar

1

Viktigt med utbildade, ev. certifierade installadr

2

Installatdorskompetens ar viktigt! Séljaren av systeska utbildas for at
i sin tur kunna vagleda sina installatorer

3

Bra att fragorna lyfts. Att en opartisk aktor kommiregynnar seriésa
aktorer

- Klara anvisningar o regler som finns tillgangligaeé for
allmanheten, vad bér man tanka pa.

- Solelprogrammets bra, men alltfor omfattande.

- Slutkunden borde kunna ha mojlighet att ge feediideidgon
efter fardig anlaggning, som ett krav for utbetagnav stod.

- Certifiering av installatorer. Endast godkandaaftiatorer
(leverantorer till slutkund). | férsta hand teoska
kunskapskrav.

- Krav pa héllfasthetsberakningar?

- Hur ska branschen kunna skilja pa bra o dalig k&2l

- Vi forlitar oss pa en tysk leverantor

- En kinesisk firma lamnar12 ars produktgaranti mgg fran
forsakringsbolag som tar 6ver om tillverkaren giéomkurs

- "Alla gar ut med 10 ars produktgaranti pa modulérar pa
VXR som kan 6kas mot merkostnad”

- Ett "offentligt forum” dar anvandare kunde dela nsglav sina
erfarenheter skulle vara bra
- En férteckning 6ver moduler med prestanda o priser

Installatorscertifiering (Finns alldeles for myclstdrviga
installationer...jordning forbises, slarviga montagye
takgenomforingar och takfasten)

- Harmoniserade installations/ elsakerhetsforeskrifte

- Faltbesiktning av befintliga installationer

—+
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2. SP soker stod fran Energimyndigheten for att siitaen "testsite” for
solcellsmoduler och véxelriktare. En kombinatiorkavta tester och

langtidsexponering av moduler samt berakningaryatemutbyten baserat
pa dessa data ar tankt att ge ett omfattande wgpén konsument/
bestallarinformation till forhallandevis lag kosth&ommentarer?

Tabell 9

Aktor

Kommentar

1

Bra om SP kan testa moduler.
Viktigt att verifiera prestanda vid lag instralning

Tror inte att en jamférande provning kommer athgeat &n att
bekrafta katalogdata.

Kanske vore det mer |6nt att gora stickprov paggméngar i
falt.

Stora entreprendrer som vi har fértroende for jolmbed
betrodda leverantorer

Klokt. Koppla in mekanik (infastningar) och systdanering,
takgenomforingar.

Mycket sma skillnader mellan moduler o VXR ur
kapacitetssynpunkt. Kina har tva kvalitetsnivaer:f& Europa,
en for hemmamarkanden. Nastan all import till Tgskl har hdg
kvalité.

Skeptisk till att testa "redan testade moduler”. @mh ar sa att vi
lever i det bla sa vill vi dock veta det.

Foreslar att SP kollar med tyska kollegor om deréarenheter
Tror inte pa att SP beraknar utbyten for systemtpddefor att
marknaden ar sa dynamisk och leverantorer byteuraodom
andra byter skjorta

Tycker att alla leverantdrer skulle enkelt kunnamé bra
uppgifter om utbyten som inte skiljer sa mycket
Strangdimensionering och skillnader mellan centoala
microinverters hur delskuggning fungerar osv artsva

Bra att testa olika produkter

Tveksam till att testa "redan testade produkterhreer
samtidigt ett behov att sortera bort produkter soanknadsfors
av "lycksokare”. Ar dock tveksam till om detta attrlésning.

3. Om SP tog fram ett system for kvalitetscertifiefingirkning av system,
exempelvis en P-markning, baserat pa dessa dateséfani for for- och
nackdelar med ett sadant system?

Tabell 10

| Aktor | Kommentar
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Om moduler ska certifieras sa ska det vara erigterande IEC
standarder.

Franska erfarenheter av systemcertifiering vadetttvar ett alldeles
for tungt system. Far inte bli for tungt for mindteetag, varken
ekonomiskt eller administrativt.

Viktigt med ett system dar en certifiering garfattill pa relativt
kort tid eftersom utbudet pa marknaden andras adsn

Leverantdr mot leverantor kanske kan sla snettskamenare att
kora det pa en generell niva?

Vem ska vara med som "Leverantor’? Installatorrelle
systemleverantér? Vem ska ta kostnaderna?

Kontakta tyska institut. Uppfinn inte hjulet pa nyt

SP ska inte upplevas som en myndighetsutovareg®aié sma
foretag kan bli valdigt jobbiga.

Nya modulserier kommer fort, marknaden vill ha va&P kanske
inte kan svara pa dessa behov. Info kan finnaspatdall: Kan SP
kopa data fran T.ex. Tyskland och foradla denstiitemdata?

Mest fordelar om certifieringen ar vettigt upplagd.

Garna med SP test av fasten. Kunde delas upp plest
problematiskt pa villasystem och da alltid sluttamak.
Plantaksmekanik har utvecklas enormt sista aren

Finns ett typgodk&annande for montageutrustningskiand.
Schletters produkter ser inte sa mycket annorlungamfort med et
klenare

Balanserat skeptisk

(o231 &)

\l

Bra med tydliga riktlinjer for hur en anlaggningasie ut. Bra for
branschen och for kunden. Dagens kunder &r vaddigmt
informerade.

Har sokt men inte funnit nagra exempel pa systeiifieging

Ser bara fordelar men tror att det blir svart attilf en bra
certifiering.

5

Konsumentundersdkning

Med hjalp av en enkét som distribuerats via E-fith&tt stort antal privatpersoner har vi
forsokt bilda oss en uppfattning om hur dessa &drghov av och tillgang till information

om soleltekniken. Kontaktuppgifter har hamtats f8#ensk Solenergi som har en service

dar de formedlar intresseanmalningar fran privapeer till sina medlemsforetag. Totalt
har 30 personer som lamnade in en intresseanmither hosten 2011 och lika manga

som lamnat in en anmalan under 2013 kontaktatdediforsta gruppen forvantade vi oss

hitta ett antal intressenter som skaffat solel, anedken senare i férsta hand antogs
innehalla potentiella kopare. Av de totalt 60 utkkin har vi trots ett par paminnelser inte
fatt in mer &an tva svar fran agare till solelsysteeh atta svar fran potentiella kopare.
Svaren aterges i samma ordningsfoljd pa responaentér varje fraga med en tom rad
innan varje nytt svar.
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Allmanna fragor om tillgang till information

Dessa fragor har stallts till bade de som investasih de som funderar pa att gora det.
Tva slutsatser som kan dras av dessa svar adthhs behov av battre och eventuellt
ocksa mer information samt att framforallt inforinaen om mojlig elproduktion verkar
vara svartillganglig.

Tabell 11
Nr. | Fraga Svar (Samtliga)
1 | Ivilken utstrackning tycker du att det finns infa@tion om vad| 3,5,4,4,2,2,2,4,2,2

en solcellsanlaggning kostar? (Mycket dalig 1- Matdira

5/Vet €)) Medlevarde=3,0
2 | I vilken utstrackning tycker du att det finns infa@tion om 3,5,4,4,2,2,2,232
livslangden pa en solcellsanlaggning? (Mycket daliglycket
bra 5/Vet g)) Medlevarde=2,9
3 Hur tycker du att utbudet pa information om elprktionen 3,3,3,4,2,2,1,3,2,2
hos en solcellsanlaggning i Sverige ar? (Myckeigii
Mycket bra 5/Vet €j) Medlevarde=2,5
5.2 Privatpersoner som ar agare av natanslutna

solcellssystem

Fragorna till agare av system skiljer sig baratppar punkter fran de som stalldes till
potentiella kopare, men vi har anda valt att dgla svaren fran de tva grupperna.
Eftersom endast tva svar fran anlaggningsagare kbimi@r det inte meningsfullt att
forsoka dra nagra slutsatser utan dessa result@l&&or sig sjalva.

5.2.1 For- och nackdelar samt motiv for att investera

Tabell 12 i}

Nr. | Fraga Svar (Agare)

4 | Vilka fordelar ser du med | Ser att det fungerar och att det ger en I6nsantdtet |o
din natanslutna att det kanns bra att man gor nagot for miljon.
solcellsanlaggning?

Kan skicka ut dverskottet till natet.

5 | Vilka nackdelar ser du meq Svart att f& bidrag natt som kénns som en maste for

din natanslutna att bygga en anlaggning. Aven svart att veta hur ma

solcellsanlaggning?

far bast lonsambhet till vilka som man ska saljmele
till.

Att man inte kan kvitta 6éverskott sommartid till.
Underskott under hosten. Battre kvittningssystem
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Nr.

Fraga

Svar (Agare)

Av vilken/vilka anledningar

investerade du i en
solcellsanlaggning? Stryk
under den framsta.

Intresse Miljotank Lénsamhet

Miljovanligt, underhallsfritt, ljudlost.

5.2.2 Information

Tabell 13

Nr. | Fraga Svar (Agare)

7 | Vilken information var | Att veta om man far nagot bidrag om man &r placer
intressant for dig innan | en k6 hur lang tid kan det ta innan man far nagot
investeringen? besked.

Kostnad, uppnadd effekt och livslangd.

8 | Vilken information var | Att jag fatt bidrag.
avgorande for dig innan
investeringen? Bidraget till investeringen.

9 | Hur/Fran vem fick du tag| Last runt pa natet och fatt hjalp av en Sol el's
i den informationen som | installatér.
du behdévde innan
investeringen? Fran min son. Han investerade i en anlaggning aret

innan och han var n6jd med resultatet.

10 | Var nagon information | Svart att veta vilken utrustning som nét leveragmor
svar att fa tag pa? Om | har godkant att fa ansluta till natet.

JA, vilkken?
Information om tillforlitlighet och férvantad livahgd.

11 | Var det nagon Det finns manga oseriosa som séljer ej godkanda
information som du produkter s& man saknar nan typ av certifiering av
saknade? Om JA, vilken? vilka produkter som ar godkanda att fa ansluta till

svenska elnatet.
Se svar nr. 10

5.2.3 Elcertifikat och investeringsstod

Har kan konstateras att anlaggningsagare nr 2 8&er glcertifikat sannolikt kommer att
bli besviken eftersom elcertifikat kostar mer angky tillbaka om man inte har minst
cirka 10 kW installerad toppeffekt.

Tabell 14

Nr. | Fraga Svar (Agare)

12 | Har du ansokt/fatt beviliat | Nej
elcertifikat for din Ja
solcellsanlaggning?

13 | Har du ansokt/fatt beviliat | Ja
statligt stdd for din Ja
solcellsanlaggning?
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524 Driftdata

Tabell 15

Nr. | Fraga Svar (Agare)

14 | Hur stor ar anlaggningen 2.24kw
(installerad toppeffekt, | 3500 kwh/ar

kWp)?
15 | Hur dvervakar du driften| Fjarr ElImatare
i din anlaggning? Kollar mataren minst en gang per vecka

16 | Levererar anlaggningen|i Ja
de nivaer som utlovats?
Jag har bara haft anlaggningen i drift drygt ettader
forsta aret leverades 4200 kwWh/ar vilket ar plug®0
Jag ar mer an nojd.

17 | Har du haft nagra Nej , det tog bara tid hos EON att fa anlaggningen
problem med din godkand.
installation? Om JA,
vilka? Nej inte hittills.

5.2.5 Jamforande provning och certifiering

Tabell 16

Nr. | Fraga Svar
(Agare)

18 | I vilken man hade ett opartiskt jamférande testiamedlika 505

solcellssystem med avseende pa kvalitet och passtaalpt dig i
beslutsprocessen infor din investering? (Inget &lidlycket 5/Vet e))

19 | I vilken man hade en oberoende kvalitetsmarkniatphpig i 505
beslutsprocessen infor din investering i ett stdsgktem? (Inget alls 1-
Mycket 5/Vet ej)

5.3 Privatpersoner som ar inte ager, men ar
intresserade av natanslutna solcellssystem

531 For- och nackdelar samt motiv for att investera

Majligheten att kunna leverera ut ett Gverskott wies ersattning varderas av manga.
Som negativt framhalls en oro for framtida palafgén staten eller natagare. Skalen till
att investera i solel ar framst miljo, ett uppletseroende och langsiktigt sakrade priser.

Tabell 17

Nr. | Fraga Svar (Potentiella kdpare)
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Nr.

Fraga

Svar (Potentiella kbpare)

20

Vilka fordelar ser
du med en
natansluten
solcellsanlaggning?

Natet som ellagring ar for nuvarande tekniskt erd&lach
ekonomiskt mer tilltalande an icke natanslutna ibgar for
enskilda hushall.

Kunna salja 6verproduktion pa sommaren sd man kan h
stor anlaggning nar sin férbrukning

Mojligt att fa en viss intékt fran den produktioons vi sjalva
inte kan nyttja. Snabbt byte mellan képt och egedyeerad
el (nar den egna inte racker till).

Sélja tillbaks 6verskottsel och darmed effektividod
(Return on Investment)

Man kan minska den totala elférbr Kanske blir déidare
med el for var familj ocksa

Jag kan producera till anvandare nar jag sjélv itehover.
Tillgdngen &r stoérre &n min egen.

Miljovanlighet, lagre langsiktig elkostnad, ckakéberoende
av elbolag

Balans mellan produktion och férbrukning

21

Vilka nackdelar ser
du med en
natansluten
solcellsanlaggning?

Oséaker om vilka restriktioner, tekniska och ekorsbi som
natagare och myndigheter kan stalla pa en mikropomt
av el om antalet producenter dkar.

Inga

Beroendet av natéagaren. Att man vid stromavbraé kan
anvanda sin egen el, eftersom solcellerna "stareys. i-6r
daliga villkor vid forsaljningen av 6verskottsel.

Eventuell arligt admin avgift.

Ovisst hur langeden ar modern eller haller Dyrt?

Pris, om det nu ska vara nagon.

Investeringskostnad, begransad livslangd

Inga
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Nr.

Fraga

Svar (Potentiella kbpare)

22

Av vilken/vilka
anledningar ar du
intresserad av att
investerai en
solcellsanlaggning?
Stryk under den
framsta.

Minska miljobelastningen for elproduktion. Minska
beroendet av elprissvangningar genom att en stidete
elenergi kan vara egenproducerad. En saker invagger
aven om avkastningen &r lag, eftersom el ar enewyi
stora alternativa anvandningar

For miljon. Fa billigare el. Producera sin egen el.

Minska beroendet av inkdpt el, sa att vi lattare kerakna
vad elkostnaderna kommer att bli &ven i fortséatjeim,
oavsett politiska beslut som fattas. Bidra till regera
hallbart utnyttjande av jordens resurser, aven aehldir i
liten skala.

Nyfiken pa ny teknik nar den ar nog mogen. Besgdiin
hushallet. Oberoende.

Onskan att vara oberoende, helt eller delvis
Samhallsbesparing Minska elbolagens inflytande(etn d

gér)

Jag vill vara en del av produktionen. Ser mitt akn en
tillgang och yta for bra och billig produktion soan
miljovanlig.

Se fraga 20

Alternativ elproduktion behtvs som alternativ @ligopolet
mellan Fortum/Vattenfall/EON.
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53.2 Information

Genomgaende svar avseende information ar att nienysér fasta, langsiktiga villkor
fran staten, snabbare handlaggning om stod oclefigilerade krav fran natagare for att
man ska vilja satsa. Mer information om potentieli@rgiutbyten, teknik, ekonomi,
tillgangliga leverantorer efterlyses ocksa av manga

Tabell 18

Nr. | Fraga Svar (Potentiella kopare)

23 | Vilken information Langsiktiga ekonomiska villkor for mikroproduktian el
skulle vara intressant som &r politiskt betingade.

for dig innan en
investering? Jamforelse mellan olika fabrikat och skillnad mallaika
typer av paneler och 6vrig utrustning

Hur man kommer att hantera frdgan med smaskaliga
elproducenter i framtiden.

Referensanlaggningar i naromradet med liknande
forutsattningar. Statistik pa soltimmar, vinklacesom
Lunds kommun gjort bl.a.

ALLT

Att det finns bestammelser som verkligen kan foljas
Langsiktig planering. Som jag ser det tar det ftititgna
pa produktion. Vad kan jag tjana, ar det Iont? Digtjag
ha reda pa.

All information givetvis. Framfor allt den géallanadein
egen fastighets forutsattningar.

Bra radgivning om placering, soltimmar och ekonomi.

24 | Vilken information Hur kommande riksdagsbeslut kommer att utformas och
skulle vara vilka ekonomiska konsekvenser detta kan fa for
avgorande for dig egenproduktion av el.

innan en investering?
Kunna fa fram en bra produkt till ett bra pris oélen fa
besked direkt om man far bidrag

De ekonomiska villkoren, s att man kan réakna in
investeringen pa atminstone 10 ar. Darmed hadevalet
bra med korta vantetider for besked om stdd besilja

Stabila spelregler, en morot i form av hyfsad Rohjort
med andra saker att lagga pengarna pa => 3-4% ROI
minst.

Kostnaden Om vi kan utnyttja 6verskottet till \@ndel

Att det verkligen gor nytta, bade for mig och nmilji@VS
mina efterkommande.

Kostnad i forhallande till effekt, jamfort med nuaade
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Nr. | Fraga Svar (Potentiella kdpare)
forhallande
Ekonomi
25 | Saknar du nagon En sammanstallning av nuvarande villkor som néthened

information som du
inte vet hur du ska f3
tag pa idag? Om JA,
vilken?

och natagare kan erbjuda eller staller pa
a mikroelproducenter samt de skatte- och elhandelsreg
som galler vid olika val producent/natagare.

Skillnaden pa paneler. Det &r ett valdigt letanderpanga
olika websidor for att hitta den information marked

Ja, information om for- och nackdelarna med attag6r
investeringen som privatperson alternativt foretady;
man har kombinerat verksamhet och boende.

Nej

Vilka mdjliga leverantérer finns det? Krévs detrfoav
certifiering av leverantéren?

Ja. Vad far jag i ersattning om 5ar for min prodiokt
Vilka exakta bidrag finns. Varfér andras det hetien.

Nej

Bra radgivning
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Nr.

Fraga

Svar (Potentiella kdpare)

26

Hur far du tag pa der
information du har
idag?

Mestadels genom att soka pa natet.

Har sokt pa internet och med kontakt med olika
leverantGrer. Har sokt energirddgivaren i Kungsbacken
ej fatt tag i personen, bade via telefon och mail

Via natet, bekanta med solcellsanlaggningar, sé@mtég
som sdljer solceller.

Ja

Internet

Webben. Kanns inte som att man kan lita pa levérant
Dom vill bara tjana pengar direkt. Om jag gor en
langsiktig planering kan val dom vara med pa det.

Laser hemsidor och pratar med leverantdrer

Internet

27

Vilken/vilka
anledningar hindrar
dig fran att investera
ien
solcellsanlaggning
idag

Svaret sammanfaller med svaret pa fraga 23.

Ingen, har bestamt mig. Bidraget hade varit brafatteda
pa innan.

Vi héller pa att besluta oss om vi ska gora investen
som privatpersoner eller som foretag, och ska déref
valja en offert (leverantor).

Rol inte tillrackligt bra &nnu, men jag foljer utsldingen.
Galler for installation pa snedtak i rakt dstereallrakt
vaster.

Saknar tillracklig information Var alder Kostnaden

Investeringskostnaden samt att det inte finns gerav tak
solceller som jag vill ha.

Har annu ej tagit reda pa om min fastighet lampigrfér
solel.

Osaker pa utfallet av investeringen och att maa k&n
natansluta den. Osékerhet om bidrag, svart medteffe
och lang handlaggningstid for bidrag.
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5.3.3 Jamférande provning och certifiering

Ett starkt stod for jamforande test och for ceetifig kan konstateras av saval potentiella
kopare som anlaggningsagare dar de senare bada aigeé bada fragorna. Man kan
mojligen tolka det faktum att var och en besvagatebfrdgorna med samma poang som
att man inte forstar skillnaden mellan jamférandevping och certifiering.

Tabell 19

Nr. | Fraga Svar
(Potentiella
kopare)

28 | | vilken man skulle ett opartiskt jamforande tesilem olika 4,5,4, 3,5, 4,

solcellssystem med avseende pa kvalitet och passtailpa digi| 5, 3
beslutsprocessen infér en investering? (Ingetklislycket 5/Vet

ej) Medel=4,1
29 | | vilken man skulle en oberoende kvalitetsmarkhigtpa dig i 4,5 4, 3,5, 4,
beslutsprocessen infor investering i ett solcefismyn? (Inget alls | 5, 3

1- Mycket 5/Vet €j)

5.3.4  Ovriga kommentarer

Tabell 20

—

Positivt att enkéter av detta slag skickas ut.f&n emot sammanstéllning av resultate

Det hade varit valdigt bra om man t.ex. pa energidigheten eller liknande hade kunnat
fa fram eller via den f& fram all 6nskvard inforrat. Har nog lagt ner 40 timmar
framfor datorn for att leta fram informationen jagr idag. Jag har fatt offert fran minst
15 foretag, kunna ga in och jamféra dessa hadet Waa. Det har varit valdigt stor
skillnad pa pris mellan dessa, en anlaggning pd X0, pris fran 180000:- till 260000:t
, inkl. montering

Jag féljer med spanning utvecklingen, men det dketysom skall pa plats for att fatta
beslut. Har redan investerat i Vindel via O2 (60%edbehovet) och det ar ju ett annat
satt att komma at farre mellanhander och miljovéginél utan att ha problem med
aterforsaljningen ut pa elnatet som privat perstiarénstallationskostnader i hemmet pa
eventuellt mindre optimal plats. Kanske nagotattlera pa att sélja andelar i mer
optimal Solelinstallation for flera privatpersonpé motsvarande satt.

Som en del av min ide om en framtid som produédtgrsom jag bor i ett 70-tals hus,
dar jag har direkt el och behover byta tak. Ar rinke att jag inte ska forst lagga ett nytt
som jag sen ska tdcka med solceller. Har hort hland olika leverantérer som inte
riktigt forstar mig. Jag undrar ocksa vad jag faetalt/ kW och vad jag far betala nar jag
koper tillbaka. Vilka bidrag finns och vad innelset. Kdnns mer som att ju mer bidrag
det kommer mer ska leverantdrerna tjana. Dom hassénma kostnader i alla fall. Jag
har hallt koll pa priserna ett tag nu s& det kaméddigt fel. Eftersom jag kan upplata

min tak yta mot soder for produktion (och manga meég) sa tror jag pa en ganska enkel
installation. Varfor inte utnyttja denna "gratis git?
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6 Metodik for langtidsprovning av effektivitet
hos solcellsmoduler

6.1 Generellt

Langtidstest av en ensam solcellsmodul som inemgluten till en vaxelriktare innebar
att man:
1) Kontinuerligt mater global solinstralning med ewmage som sitter i samma plan
som modulen.
2) Belastar modulen sa att maximal effekt tas ut jevagonblick oavsett
solintensitet.
3) Kontinuerligt mater den elektriska effekten ut frandulen.

Genom att jamfora instralad energi med elektrigirginfd man ett matt pa
solcellsmodulens effektivitet. Genom méatning 6\rgre tid kan man kontrollera
solcellsmodulens upptradande vid olika solintehsitdl man ha maéjlighet att studera
modulernas effektivitet med avseende pa dels qidehs diffus instralning s& maste man
mata minst en av dessa komponenter i tillagg ¢ill dlobala instralningen. Om man
dessutom loggar temperatur och andra klimatdatarik@nocksa undersoka dessa
beroenden. Det &r vanligt att man mater modulteatpezn for att verifiera
temperaturberoendet i modulens elproduktion.

Till skillnad mot nar man méter pa ett komplettteys med vaxelriktare maste man har
vid matningarna sjalv forsakra sig om att solcetiduien hela tider ligger i

arbetspunkten for maximal effekt. Detta gors meidiphaiv en sa kallad Maximum power
point tracker (MPP tracker). Detta ar en ny vilkamponent i den planerade
testuppstallningen. Nedan beskrivs hela systemen&iningar pa separata
solcellsmoduler och speciellt MPP-trackern. Denadetom kommer att anvandas brukar
kallas “hill-climbing” och “perturb-and-observe .

6.2 Solintralningsmétning

Solintensiteten mats med en pyranometer. Den lggale kontinuerlig t ex med hjalp av
en Agilent 34972 mangkanalig logger.

Figur 2 Exempel pa Pyranometer

Méatosakerheten hos en klass 1 pyranometer areksordningen 3 %. Loggens
matosakerhet bor alltsa vara battre an 1 % fanttaddera onddigt till osakerheten.
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Loggens inspanningsomrade skall matcha pyranonsetgspanning. For att matningen
ska vara réattvis far ingen risk finnas for partgkdliggning. Pyranometern och samtliga
solcellsmoduler monteras sa att deras monteringspla ar parallella. Orientering rakt
emot sdder och 45 graders lutning mot horisontakglar praxis pa SP. (Vissa
skuggeffekter kan inte undvikas vid soluppgang salhedgang). Kompletterande
matning av diffus instralning kan géras med en pgraeter placerad i samma plan men
forsedd med en skuggring, se Figur 3. Matning asktinstralning kan géras med en
solféljande pyrheliometer, se Figur 4.

Figur 3 Pyranometer med skuggring Figur 4 Pyrheliometer med automatisk solféljning

6.3 Uteffektmétning av solcellsmodul

Matning av den elektriska uteffekten sker genonkatttinuerlig mata spéanning och
strom fran modulen. Noggrann matning av strommas giklast genom att mata
spanningen 6ver ett precisionsmotstand som kopgkse med strommen, en s.k.
stromshunt. Dess varde och placering far inte sarstort att den paverkar kretsen. Det
valjs sa att utspanningen alltid &r mindre &n 180 r@en nominella strommen kan
variera men ligger oftast mellan 1 och 10 A. Olkauntresistorer kan véljas for att
anpassa resistans till strommen sa att osékerhbtédretydligt battre &n 1 % om loggern
Agilent 34972 anvands med sitt 100 mV AC omrade.

Figur 5 Front-och bak-panel for loggern Agilent 3492
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Den nominella utspanningen fran solcellsmoduleievar pa motsvarande sétt som
strommen men uppskattas ligga kring 35-50 V. Despénning kan méatas direkt av
loggern med anvandande av 100V-omradet, med erdwstksom ar betydligt battre an 1
%, formodligen battre an 0.1%.

6.4 Maximal uteffekt frAn en solcellsmodul

En typisk spanning/stromkurva fran en solcell witl ol ser ut som pa bilden nedan. Det
innebar att maximal uteffekt for solcellen &r r86t% av maximala utspanning, Voc. N&ar
solintensiteten minskar, minskar strommen ungefanliproportionellt, oavsett spanning.
Det innebar att aven nar strommen och darmed efiekinskar radikalt sa andras
punkten for maximal uteffekt inte sa drastiskt,malt mindre an £10 %. Men nar
temperaturen &ndras, &ndras den maximala spannuaervid stora
temperatursvangningar kan Voc andras relativt nycke

Figur 6 Typiskt effektdiagram (blatt) fér en solcellsmodul

6.5 MPP-trackerns funktion: Spanningen styrs
genom att styra belastningen

En lamplig teknik for att styra effektuttaget &r stira spanningen snarare an strommen.
Utspanningen kan lampligen styras via en aterkapgpgnning-till-strom forstarkare. |
nedanstaende krets 6kas belastningen av solcelldemodutomatiskt tills spanningen
Over den sjunkit till ratt varde.

Figur 7 Principschema for styrning av spéanning hosolcell

Genom att andra borvardet till ovanstdende kratsekagodtycklig modulspanning stallas
in, sa lange den ar mindre an maximala utspanniNgerhos solcellsmodulen. Genom
matning av uteffekten hos solcellsmodulen och empli regleringsmekanism kan
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effekten kontinuerlig regleras upp till den aktaathaximala effekten oavsett
solinstralning, temperatur och andra parametratyfisk saddan relativt enkel “hill-
climbing”, “perturb-and-observe ” -metod finns k\egen i "A Maximum Power Point
Tracker for Long-Term Logging of PV Module Performea”, Uwe Zimmermann and
Marika Edoff, IEEE Journal of Photovoltaics, vol.id. 1, January 2012. Denna metod
kommer att anvandas, med visa forbattringar.

6.6 Nodvandig uppldsning

Vi vill stalla in maximal effekt inom +0,5 % elldrattre. Eftersom effektmaximat ar
relativt flackt racker det att spanningen reglenasn ca 2 %. Upplésningen, steget i
spanning, bor vara nagot battre an sa varfor 086 &t rimlig upplosning. Alltfor manga
steg kommer att gora regleringen langsam, se nedan.

6.7 Forbattringar

| artikeln ovan beskrivs ett system som andrarartapngen ett steg i taget, efter att ha
gjort ett Andringsforsok och matt skillnaden i tekf. Det betyder att for varje steg kravs
minst tva matningar. Ibland behdver man varierasipi@gen relativt snabbt, t ex vid
uppstart eller vid en plotslig regnskur. D& masémra relative fa och langa steg eller
gora ett mycket stort antal matningar varje seki@d.att kunna 6ka bade snabbhet och
noggrannhet i spanningsinstallining, kan det behéwasgppsnabbningsmetod, t ex genom
att om den matta effektdifferensen ar stor viddflevatningar i rad sa 6kas antalet steg i
varje reglering.

En annan forbattring géller matmetoden. Enligt bgakngen av metoden mats effekten
forst vid "nuvarande spanning” och sedan vid "addspanning”. Om dessa alltid méats
efter varandra och i samma ordning innebéar dedtbtbrlopp dar solintensiteten &ndras
kommer att misstolkas som att man hamnat vid ssdaioppen och det kommer att
innebéra att algoritmen reglerar ivag spanningén &ffektmaximat vid
solintensitetsférandringar. Tva mojliga andringamkner att utvarderas:

a) att man alltid gor tre méatningar, sa att man uparelen forsta matningen efter den
andra matningen och later det forsta vardet bligheéatdet av matning 1 och 3. Alla
linjara forandringar kommer att korrigeras fulltraéd denna metod.

b) att &ndra ordning pa matningarna varannan gangadeetod korrigerar for alla
typer av férandringar av solintensitet men inngbénodligen ett nagot storre brus
eller snarare jitter pa utspanningen och uteffekten

6.8 Elektronik

Kretsen for att stélla in spanning maste konstsiéén grunden. Férutom normal
elektronikkonstruktion maste ocksa konstruktionérag sa att upp till 350 W kan kylas
bort. Det betyder antagligen att man antingen &yttre kylflansar eller en l6sning med
flaktar.

Matning av effekt sker genom separat matning anspd och strom. Oavsett exakt
konstruktionslésning behdvs differentiella instrumtiérstarkaringangar for att undvika
onddiga offsetspanningar och common-mode-stornirdgiEr det [ampligt att mata
strémmen via stromshunt, t ex 5, 10 eller 20A5ImA. Sp&nningen som ar 35 — 50 V
delas lampligen ned till <10 V med en resistiv dela
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En mojlig 16sning for matning och styrning ar erkmiprocessorldsning med tva AD-
omvandlare (kanaler) for effektmatning och en DAvamdlare for spanningsstyrning per
socellsmodul. For att skydda elektroniken mot vamrovs en inneslutning, "1ada”. En
optimal 16sning &ar att ha styrningen for 3-4 sdkrabduler i en lada. D& kan samma
processor styra ett flertal solcellsmoduler ell@nrkan bygga en separat styrning for
varje modul beroende pa vad som ar optimalt umemigsynpunkt.

En forsta uppskattning ger vid handen att sepatgtaingar med egenkonstruerad
elektronik inte skulle kosta mer @n att den ar miikgardig ur kostnadssynpunkt jamfort
med en mer byggblocksbetonad PLC-l6sning. Efterdetdr en fordel att ha en separat
styrenhet per modul sa ar den I6sningen formodlageféredra. PLC-I6sningen kommer
anda att finnas med som reserviosning i projektet.
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7 Metodik for provning av funktion och
effektivitet hos vaxelriktare for
solcellsmoduler

7.1 Generell om vaxelriktartest

Test av enbart en vaxelriktare utan inkoppladeedisimoduler innebér att man maste
simulera en uppséttning solcellsmoduler. Test samMara intressanta ar:

Test av vaxelriktarens effektivitet/verkningsgrad glika
lastnivaer/solintensiteter da den ar ansluterttllfalt” av moduler

Test av formaga att styra last mot maximum effekt n
0 Solintensiteten varierar
o Temperatur varierar
o Vid skuggning

Formaga att hantera olika moduler(enligt vaxelriaes specificerade formaga)
till exempel spanningsmassigt och temperaturmassigt

Genom att jamfora verklig energi fore och efteraléiktaren kan man fa ett matt pa dess
effektivitet. Genom att simulera variationer avisi@nsitet och temperatur kan man testa
vaxelriktarens flexibilitet. Genom att simulera gigning kan man testa om vaxelriktaren
far problem vid skuggning. Genom att simulera olila och temperaturkoefficienter
och sa kallad "fill factor” kan man testa vaxeldktns formaga att styra olika typer av
solcellsmoduler.

7.2 Solceller och véaxelriktare

En solcellsmodul har en spanning/strom-karaktérgtim typiskt ser ut enligt figuren
nedan. Solcellerna har ocksa ett ganska stort tetysberoende.

Figur 8 Figur. Spanning/stromkurva att simulera vid vaxelriktartest

Solcellsanlaggningar far vara maximalt pa 43 kW,sd.230 V och 63 A trefasigt, om de
ska falla under de svenska mikroproduktionsregle®®é stora anlaggningar ar annu sa
lange ratt ovanliga. Stora anlaggningar ligger @dsfa stora spanningar i DC-ledet for
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att halla nere strommen. Av flera anledningar ligde dock (vanligtvis) under 1000 V.
D& kravs det en strom pa minst 1 A for varje kW s kunna produceras.

En testanlaggning for vaxelriktare maste innehétisolcellsmodulsimulator. Denna
maste kunna anpassas i bade strom och spannirsgitEatt modulera testanlaggningen
ar att ha en hdg spannings niva, 600 V eller 10q@@ \¢nskilda simulatorer som man
sedan parallellkopplar. En passande storlek palatorerna kan da vara till exempel
1000 V och 15 A, vilket ger en effekt pa upp t#l KW per enhet.

Simulatorn skall kunna stélla in typiska paramefbarsolcellsmoduler sdsom Uoc, Isc
samt lutning pa strom respektive spanningsflankérexempel genom s.k. fill factor), se
figur. Detta kan goras genom att stélla in dessarpetrar eller genom att ange punkter
pa kurvan med tillrackligt stor upplosning. Om ggaffekter skall kunna simuleras
maste strom-spanningskurvan ges i punktfrom. Dessskall olika temperaturer kunna
simuleras.

For att hantera olika typer av vaxelriktare mastautatorn ha hog bandbredd. Den ska
alltsa kunna svara pa transienta forlopp pa etsséat vl liknar en solcellsmodul.

Vi har granskat olika fabrikat och I6sningar ochh $@m huvudkandidat en kommersiell
produkt, Chroma 62150H-1000S, med maximal utsp@npén1000 V och maximal
utstrom pa 15 A, d.v.s. max 15 kW. Simulatorn karegiellkopplas for hogre uteffekter.
Alternativt understks mojligheten att bygga en eganlator via program som Simulink
och lampliga forstarkare. Foredelen med en sadanirlg ar att den kan bli mer flexibel,
men den innebar ett betydligt stbrre verifieringede &n ett kommersiellt system.

7.3 Matning av verkningsgrad
Vaxelriktaren verkningsgrad beraknas som
=(P_in-P_ut)/P_in

Véaxelriktarens effektivitet forvantas vara beroepdeinspanning och strom, dar speciellt
strommen varierar kraftigt med solinstralningenrfBaskall verkningsgraden métas upp
vid en rad olika nivaer. Vaxelriktarens verkningsgjantas ligga pa 6ver 90 procent i sitt
optimala arbetsomrade. En matosakerhet pa 1 %ktedkulle d& motsvara 6ver 10 %
osakerhet for verkningsgraden. Detta ar inte aat@ftt och effektmatning maste kunna
ske med ca 0.1 % osékerhet eller battre.

Spanning och strom fran simulatorn méats genom tirgkning av (lik)spanning samt
genom att leda (lik)strommen genom ett precisioristhod och méata spanningen.
Effekten berdknas darefter for varje litet tidsimédl genom att multiplicera spénning
med strom. Effekten fran véxelriktare mats medrefasig precisionswattmeter och
loggas med liknande tidsintervaller som likstrorfelgen. Likspdnning kan matas med
precisionsmultimetrar av typ Agilent 34411A elleotsvarande. Vaxelstrémseffekten
kan matare med Norma 6100D eller motsvarande.

7.4 Kontroll av vaxelriktarens formaga att ta ut
maximal effekt

Véaxelriktarna maste ha en inbyggd MPP tracker efletsvarande funktion for att styra
mot maximum effektuttag. Denna kan vara flexibelsl.gjord for att klara av en mangd
olika paneler med olika maxeffekt och olika Uodeekan mojligen vara
konstruerad/installd for den specifika panel som légereras med. Testningen far ske
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nagot olika beroende pa funktionen. Kontrollen si@rom att med hjalp
modulsimulatorn simulera modulernas uteffekt vikatemperaturer och
solinstralningar och kontrollera vaxelriktarensmfidiga att ta ut maximal effekt.

Om vaxelriktaren ar specificerad att kunna hantdika typer av solpaneler med olika
Uoc och temperaturberoenden, testas denna formaga.

Formagan att ta ut maximal effekt har stor pavepa@den totala verkningsgraden for
solelanlaggningen och darfor bor den ligga myckeari00 % fér godkand funktion.
Denna formaga gar inte att mata pa konventiongitteftersom den verkliga mojliga
maxeffekten inte kan matas samtidigt med den aelviédaren uttagna effekten. Den
uttagna effekten far istallet jamforas med simulagdnstallda maxeffekt eller med en i
forvag uppmatt maxeffekt.

7.5 Test av speciella varianter av solelanlaggningar

"Mikrovaxelriktare” ar en typ av vaxelriktare soropplas direkt till var enskild modul.
Syftet med detta ar framst att motverka problem patiell skuggning och sa kallad
missmatch mellan moduler men det finns aven aridefar med detta. Varje modul blir
pa detta satt en minianlaggning.

"Power optimizers” kallas DC/DC-omvandlare somsatellan moduler och
vaxelriktare, ocksa dessa framst for att ta hangbartiell skuggning. Har behandlas
modul och power optimizer precis som en modul, mégbt undantag.

| den man modul och véaxelriktare eller optimizeisirkopplingsbara testas dessa pa
precis samma satt som vanliga vaxelriktare. Prayainen modul med optimizer kan ske
endast om funktionen hos "modul + power optimiz&rhelt lik den hos en vanlig modul.
Den kommer troligen inte reagera lika snabbt padieingsandringar som en normal
modul, varfér snabbheten hos test-anlaggningens-tviRRer kan behdva minskas
ganska mycket.
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8 Berakning och verifiering av kompletta
solcellssystem

Tillvagagangssattet for att hantera kravstallapdeyning och verifiering kommer
sannolikt att skilja sig at beroende pa vilket @jainde tva slutliga syften vi planerar for:

- Enjamférande provning som SP utfor pa uppdragrergimyndigheten

- En certifiering av solelsystem utarbetad och gefiothav SP

| de foljande avsnitten 8.1 till och med 8.4 preéseass metodiken for
energiutbytesberakningar och verifiering av systgeéter i generella termer. | avsnitt
8.5 diskuteras skillnader och samordningsmojlighetellan dessa tva alternativ.
Eftersom branschen ser 6vervagande positivt pgstaracertifiering under forutsattning
att den inte blir alltfor kostsam och rigid sa ar forhoppning att en jamférande provning
ska kunna fungera som en inledning till en systetifiezing.

8.1 Energiutbyten enligt tidigare jamférande
provning av solcellssystem

| den jamférande provning av atta natanslutna spééem som genomférdes av SP 2009-
2010 mattes energiutbytet fran varje system medid8gpplosning under ett ars tid.
Matningarna redovisades dels direkt och dels i favett energiutbyte for ett normalar.
Det senare baserades pa en systemverkningsgragesfiermance ratio (PR) som
beraknats utifran matdata for vart och ett av syste

Arsutbytet beraknades med féljande formel:

Ear= PR*G/lOOO*Fﬁmp

dar:

Ear arsutbyte [kKWh]

PR performance ratio [-]

G solinstralning mot uppstallningsplanet [kWh/m2]
Pmpp  installerad toppeffekt vid STC [W]

Och dér skalfaktorn 1000 har enheten [W/ath korrigerar for att fpar uppmatt vid
1000 Wi/n.

G ar den totala instralningen per ytenhet undefiretich har anvandes vardet 1156
KWh/nt som &r framraknat med Meteonorm 6.0 i enlighet Bederkets foreskrifter och
allmanna rad BFS 2009:2. Vardet ar ett medelv&id&verige mot en sydvand yta i 45
graders lutning.

8.2 Energiutbytesberakningar for system baserat pa
komponentmatningar
Till skillnad fran den testuppstallning som redagsvan planeras nu ett annorlunda

upplagg. Detta baseras pa provning av komponensaioallsmodul och vaxelriktare var
for sig enligt procedurerna beskrivna i avsnittc® @ samt berakning av energiutbyten
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med hjalp av en systemmodell och ett simuleringganm. Skalen till att vélja en
modifierad testuppstallning ar flera:

Marknaden for solelprodukter &r mycket dynamisketibland annat bekraftats
av vara aktorsintervjuer. Detta innebar att testtassnabbt kan bli inaktuella da
aktorer forsvinner fran marknaden eller byter konmgtter i de system de
levererar

Provning av kompletta system maste av utrymmeskostnadsskal inskréankas
till ett (litet) system per leverantor. Erfarenhmessigt sa erbjuder varje
leverantér manga olika storlekar pa system ocheitama kan komma att variera
beroende pa politiska utspel, ekonomiska incitamemn.

Ett komponentbaserat upplagg ger i stéllet mojligiieen flexibilitet dar ett
flertal olika systemstorlekar kan berdknas och ves#s baserat pd matningar av
endast en modul och en vaxelriktare

Utbytesberakningar med hjalp av ett valetablerauitringsprogram ger
dessutom mojlighet att studera inverkan av olikegetyav paverkan pa systemen
sasom felaktig dimensionering, skuggning etc.

| det foljande redovisas hur sadana berakningtirita att genomforas och hur ett
system for att verifiera och eventuellt certifietika systemldsningar skulle kunna se ut.
Var bedomning &r att vi med detta upplagg ska kwemdiera och redovisa system i
storlekar fran 1 till 43 kW baserade pa alla pakmaden férekommande véaxelriktare och
modultyper.

821 Modell och metod

Simuleringsprogrammet PVsy#tt{p://www.pvsyst.comerbjuder i princip obegransade
mojligheter att berakna energiutbytet fran olikpeyoch storlekar pa solelsystem. Bland
olika mojligheter i programmet kan ndmnas:

Verktyg for systemdesign och dimensionering
Modellering och analys av nér- och fjarrskuggning
Omfattande databaser fér moduler och vaxelriktare

Omfattande resultatredovisning fran simuleringad rlea.:

Elektrisk effekt och energi, klimatdata m.m.
Valfri tidsupplosning fran timmar till arsvarden
Ekonomisk analys

Parameterstudier och k&nslighetsanalys
Detaljerad beskrivning av systemforluster

O O O0OO0oOo

En grundmodell av ett 5 kWp enfas solelsystem keéinerats i PVsyst, skeilaga 5
Denna modell kan med relativt sma justeringar asgmasill att representera andra
systemkonfigurationer (komponenter) och/ eller argirstemstorlekar genom att &ndra
indata for enskilda komponenter i programmet. \fagasom kan berdknas med mindre
modifieringar av programmet ar t.ex.

o Storlek pa system: Fran 2 till cirka 40 kW
o Enfas/ trefas
o En eller flera vaxelriktare och vaxelriktare mededler flera MPP trackers
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o Mikrovaxelriktare
0 Olika modultyper

Ett antal randvillkor har vidare definierats foréleningarna och dessa forutsatts vara
oférandrade oavsett vilken typ av system som bergikdan kravspecifikation for en
"godkand” systemdimensionering har definierats3.8eoch 8.4, och denna anvands for
att analysera och verifiera systemlosningarna. &ridaningar som uppfyller kraven gar
vidare till energiutbytesberéakningar och publicgrom det galler systemcertifiering.
Figuren nedan illustrerar det tankta upplagget k@mponenttester till redovisning av
systemutbyten pa arsbasis under standardiseraufgl&den.
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Utvardering av
vaxelriktare

baserat pa métningar || Komponentdata

och tekniska till berakningar Energiutbytes-berakningal

specifikationer Analys av (PVsyst)
systemiGsningar till Databas, "Lista”,
‘ (PVsyst+ "Kravspec”) underlag for certifiering

Utvardering av moduler e.d.
baserat pad matningar

och tekniska

specifikationer

Systemleverantor
definierar 1-5
systemldsningar

Figur 9 Principskiss 6ver proceduren for energiutbyesberéakningar

Energiutbytet fran ett givet system bestams, faruéw systemets egna egenskaper, aven
av omgivande forutsattningar sdsom modulernas tewigig, skuggning m.m. For de
aktuella berakningarna har darfor dessa forutsigsmisa langt som mojligt definierats
enligt féljande. En genomgaende princip har vatitlafiniera “realistiska och
gynnsamma forhallanden”. S& har t.ex. modulernasnig valts till 45 grader vilket
motsvarar i stort sett optimal lutning for ett gyati Sverige.

1. Modulernas lutning: 45 grader mot horisontalplanet

2. Modulernas azimut: 0° d.v.s. rakt i sdder

3. Markreflektion/ Albedo= 0,2 vilket ar standardvérfter arsberakningar i
solenergisammanhang

4. Systemet antas vara natanslutet utan nagon folagangsmojlighet

5. Systemet antas ha "oandligt stor last” d.v.s. behantas i varje tidségonblick
Overstiga systemets elproduktion

6. Modulerna antas vara oskuggade under hela aret

7. Modulerna antas vara monterade utanpaliggandet paket

8. Invertern antas monterad inomhus vid rumstemperatur

Eventuellt kunde det vara intressant att sattaaupmodell for montage pa plant tak dar
vi aven far med viss skuggning. Detta skulle getaatdrerna mojlighet att demonstrera
sin formaga till en lite mer avancerad dimensiamgrRandvillkoret kunde da vara en
fast tak area och effekt, fast effekt och modulkavdteller annan kombination av lasta
parametrar.

8.2.3 Klimatdata

Solinstralningen i Sverige varierar grovt sett metD % kring ett medelvarde for ett
normalar. Dessutom varierar instralningen for ndémesa med ungefar lika mycket
beroende pa var i Sverige anlaggningen ar placefalddetta kommer variationer i
omgivningstemperatur som framférallt kan paverkaimal uteffekt och hogsta
respektive lagsta utspanning fran modulerna.
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Berakningen av energiutbyten ar i forsta hand tattkiungera som en "rating” som ger
konsumenter mojlighet att jamfora flera olika sysitésningar pa samma villkor. Det
absoluta utbytet skall vara representativt forakttiella systemet placerat i Sverige. Att
forsoka ta hansyn till rddande lokala eller regiandimatvariationer anser vi dock vara
mindre intressant och kanske till och med kontrdpkaivt eftersom en alltfér stor mangd
utdata bara forsvarar en jamforelse mellan oliksdesy. Detta kan naturligtvis diskuteras,
men vi foreslar i nulaget att energiutbytet endedovisas for en plats och ett referensar,
representativt for Stockholm under perioden 199852@Gamma klimatdata anvands i det
av SP utvecklade Excelprogrammet Scenocalc
(www.sp.se/sv/index/services/solar/ScenoCalc/Sigfaudt.aspk for berakning av
energiutbytet for solfdngare i den Europeiska pkockrtifieringen Solar Keymark. Arlig
global instrélning mot modulernas plan for dessmaddata ar 1166 kWh/warav 483
kKWh/n? utgdrs av diffus instrdlning. Om det skulle visg&nskvart med data for fler
orter i Sverige kan berékningarna enkelt komplatened ytterligare klimatdata.

8.2.4 Moduldata till ber&kningarna

Som tidigare namnts sa innehaller programvaran 8\&yomfattande databas for
moduler och vaxelriktare. | denna aterfinns en derav de pd marknaden
forekommande produkterna, om &n inte alla. Sed@s Paseras denna databas pa
tillverkarnas egna data. Det finns dven mojligheinaportera moduldata fran tidskriften
Photon’s databas alternativt att definiera modbéeerade pa data fran SPs egna
matningar. | fallet egna méatningar kommer detm@p att handla om att modulens IU-
kurva bestadms genom matningar i flasher, ur vifkdiande modellparametrar kan
harledas: Modulens kortslutningsstrém Isc, dessastade spanning Voc, strém och
spanning i punkten for maximal uteffekt Impp och pfirsamt nominell uteffekt vid
STC, Pmpp.

Utbver dessa parametrar innehaller PVsyst-modalNeen PV modul (I manualen
refererad till som "Shockley's enkla en-diod mofjedit flertal andra parametrar vilka

inte kommer att bestammas i SPs matningar. | stallenan har forlita sig pa
"karaktaristiska varden” for modultypen i fraga.tennebar att man i det fall modulen
redan finns i databasen kommer att anvanda befimdérden pa dessa andra parametrar.
Om modulen inte finns i databasen valjs en modidaamma typ som den som matts upp
av SP, med sa likartade varden som mojligt pa kiegaire parametrarna och darefter

kan befintliga parametervarden fér denna modul Kettgras med de av SP uppmatta
vardena.

En frAdga som behover diskuteras ingdende ar fadjaddr skall data fran den ena eller
den andra kallan anvéndas i berdkningarna av syibgiten? Ett datablad som saknar
varje form av tredjepartsintygande bor rimligen tkolkeras genom kompletterande
matningar i SPs flasher. Samtidigt ar det svanmnativera att varje modultyp som skall
ingd i en systemutbytesberakning for certifieridgsf maste testas av SP. | synnerhet om:

1. En modul redan har "alla tillampliga stamplar” s@soex. IEC 61215 och IEC
61730_och

2. Dessa testrapporter med stor sannolikhet kan &atasepresentativa aven for
de moduler av motsvarande fabrikat och typ sons s&8yerige.

Det antyds till och fran i branschen att det famkner att villkor 1) ar uppfyllt, men att
villkor 2) inte &r det d.v.s. att det séljs modwdem ar av en annan kvalité &n de som en
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gang testats och som legat till grund for markniragh certifikat. Enda séattet att fa reda
pa hur det verkligen ligger till ar antagligen lath testa ett representativt urval av
moduler pa den svenska marknaden. Fran de intemvjed branschforetradare som
genomforts i denna studie kan man forenklat samatiniget pa foljande satt:

Val etablerade foretag som importerar, séljer etlef installerar solelsystem har
alltid de rapporter och certifikat som forvantas eeed mycket stor sannolikhet
ar dessa representativa for produkterna som s&ijsrige.

Hos sma nystartade foretag med begransad erfaranhbekniken finns oftast
rapporter och certifikat pa plats, men sannolikhet de inte ska vara
representativa for de produkter som sdljs i Sveiiigaetydligt storre an i det
forra fallet.

Om ett urval av produkter skall gbras infor veridirde/ jamférande provning bér man
saledes se till att den senare kategorin foretaglaepresenterad.

En annan aspekt pa detta ar att det oftast ratstaekt samband mellan pris och kvalité
och att moduler med "o&dkta” markningar oftast odsfingar ett lagre pris. Att i den

man det ar mojligt synliggora detta forhallande Wéira angelaget for att stodja en positiv
marknadsutveckling i Sverige.

8.2.5  Vaéxelriktardata till berakningarna

Pa liknande satt som for moduler s finns karaitigkia data for vaxelriktare tillgangliga
i olika databbaser. De kan dven bestammas genden pgsSP, se avsnitt 7. De
parametrar som bestams vid provning pa SP ar vegkgiad i sex punkter 6ver hela
arbetsomradet samt max. och min. DC-spanning @ngen. Effektivitet hos MPP
trackern finns inte med som en parameter i PVsyst®Iriktarmodell.

Vad géller standarder och certifieringar for véakesre ar bilden mer oklar an for
solcellsmoduler. Ett antal nya internationella d&der har kommit de senaste aren men
ingen av dem verkar annu ha blivit etablerad sdematadande for vaxelriktare pa
samma satt som de i avsnitt 8.2.4 ndmnda har Bivinoduler.

- EN 62109-1 Omformare for solcellsanlaggningar - Sakt - Del 1: Allmanna
fordringar (2010)

- EN 62109-2 Omformare for solcellsanlaggningar k&&et - Del 2: Sarskilda
fordringar pa vaxelriktare (2012)

- EN 62116 Solcellsanlaggningar —Provning av anordainfor férhindrande av

odrift (2011)

IEC 62548 Photovoltaic (PV) arrays - Design reguirents (2013)

Enkatsvaren fran leverantérerna anger ibland attsdeiixelriktare ar testade enligt EN
62109, ibland inte. Om SP ska etablera en ceitifjesiv solelsystem skall kraven enligt
dessa standarder rimligen vara uppfyllda for destesmen ingdende vaxelriktarna.

8.3 Kravspecifikation for solelsystemens effekt- och
energidimensionering
For att en solelanlaggning skall leverera krafivérmed sin optimala potential och

fortsatta att géra det under lang tid, d.v.s. mirssér och kanske till och med mer &n 30
ar, sa maste vissa grundlaggande krav vara uppfylldssa galler dels ingaende
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komponenter och dels de kompletta systemlésning&téafoljer en sammanstéllning av
de viktigaste standarderna, krav och testmetoddwimponenter och system med
avseende pa elektriska parametrar. Avsnitt 8.4visdostandarder och krav kopplade till
hallbarhet, livslangd och sékerhet pa komponerthrsystem.

Vissa, men inte alla av dessa krav kan verifiesasog tester i labb eller genom
granskning av systemdokumentation som installaéiovisningar, testrapporter m.m.
Ytterligare nagra krav kan inte verifieras annaga@nom besiktningar av installerade
anlaggningar. Vi gor i det foljande ingen uppdetnmellan dessa olika krav.

Under 2011 besiktigade SP ett 50-tal solelanlagginch den rapportmall som
anvandes i detta projekt (PX12932-A Dnr 17-2000904), séilaga 4 kan
vidareutvecklas om det skulle vara aktuellt attagefira faltbesiktningar som en del av
en jamférande provning eller som en del av en systetifiering.

8.3.1 Komponentkrav

83.1.1 Moduler

CE-markning med referens till de EU-direktiv sonigy&6r denna typ av
utrustning, namligen lagspanningsdirektivet, LVDOB/95/EG och EMC-
direktivet 2004/108/EG

Modulernas tekniska data bestdmda av ackreditestabb enligt IEC 61215
(Kristallint kisel) eller IEC 61646 (Tunnfilm)

Protokoll fran flashermatningar for samtliga module

8.3.1.2 Véaxelriktare

CE-markning som redovisar éverensstimmelse megdagigsdirektivet,
LVD, 2006/95/EG och EMC-direktivet 2004/108/EG

Véxelriktares tekniska data bestamda av ackreditesdabb enligt tillamplig
standard, t.ex. EN 62109-1 Omformare for solceléggningar - Sékerhet - Del
1: Allmanna fordringar och EN 62109-2 Del 2: Sddkifordringar pa
vaxelriktare.

8.3.2 Systemkrav

Foljande krav aterfinns inte i nagon standard @ife@slas har som lampliga granser for
att man vid granskning av en systemdokumentatiarkskna avgora om systemet i fraga
ar fackmannamassigt dimensionerat. Ett system steruppfyller dessa krav bedéms
inte kunna ge en optimal energiproduktion. SP koma det blir aktuellt att tillampa
denna kravspecifikation, att stamma av kraven nmeerfaren systemdesigner eftersom
det inte varit mgjligt att géra det inom ramen fpdgaende forstudie.

Vaxelriktaren far dverdimensioneras med max 10féthallande till de anslutna
moduleras PMPP.

Véaxelriktaren far inte underdimensioneras mer &tidgn med
effektbegransning aktiv uppgar till max 10 timmar gr (Stockholmsklimat, se
avsnitt 8.2.3)
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Max systemspanning VOC pa vaxelriktarens DC ingangnte dverskridas vid
en modultemp péa -10 °C

Min systemspanning VOC pa vaxelriktarens DC ing@mdnte 6verskridas vid
en modultemp pa +65 °C

Modulernas maximal kortslutningsstrom Isc far ioterstiga vaxelriktarens
maximalt tillatna varde

Véxelriktarens installda gransvarden for tillatraiationer i spanning (AC) och
frekvens ska vara i 6verensstammelse med kravedetdsvenska kraftnatet

Kravspecifikation for solelsystemens dvriga
egenskaper inklusive dokumentation

Komponentkrav

84.1.1 Moduler

CE-markning med referens till de EU-direktiv sonigyéfér denna typ av
utrustning, namligen lagspanningsdirektivet, LVDOB/95/EG och EMC-
direktivet 2004/108/EG

Moduler testade och verifierade av ackrediterab iaed avseende pa elsékerhet,
brandsakerhet, hallbarhet och livslangd enligt EB@15 (Kristallint kisel) eller
IEC 61646 (Tunnfilm) samt enligt IEC 61730

8.4.1.2 Vaxelriktare

CE-markning som redovisar 6verensstimmelse megdagigsdirektivet,
LVD, 2006/95/EG och EMC-direktivet 2004/108/EG

Vaxelriktare testade enligt tillampliga sdkerhetagarder (brand, el) t.ex. EN
62109-1 Omformare for solcellsanlaggningar - SééeriDel 1: Allménna
fordringar, EN 62109-2 Del 2: Sarskilda fordringer vaxelriktare eller SS-EN
50178 (nu ersatt av de tva tidigare) samt EN 68dl6ellsanlaggningar —
Provning av anordningar for férhindrande av odrift

Vaxelriktare monterade utomhus ska vara godkanddsfita
Transformatorldsa vaxelriktare kan inte anvandasirala tillgéngliga typer av
solceller

8.4.1.3 Kablage och kontakter

Dubbelisolerade UV-bestandiga DC-kablar med mifs¥@overkapacitet i
forhallande till systemets effekt vid STC

MC4 kontakter ska anvandas och tva kontakter icgplng ska alltid vara av
samma fabrikat

Alla kablar drages och klamras enligt god tekniskxjs
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8.4.1.4 Montagesystem och takgenomfdringar

For montagesystem sasom stativ, takfasten, platimkhgar m.m. pagar f.n. ett
samarbete inom den Europeiska standardiseringen D&fth arbete samlar
deltagare fran flera olika teknikomraden i den teka kommittén "CEN/TC 128:
Roof covering products for discontinuous laying @noducts for wall cladding”.
Arbetsgrupp 3: "Renewable energy systems for roafbétar med att
sammanfatta hur Eurokoderna EN 1991 skall tillampash detta omrade och ett
tekniskt vagledande dokument forvantas under 20842015. | vantan pa denna
kommer SPs experter pa lastbarande anordningatwaikoder att ta fram en
kravspecifikation for takfasten och montagestativ.

Takgenomforingar ar liksom takfasten ett poterttigbblemomrade som pekats
ut av branschforetradare. Vi har i dagslaget intenlat identifiera ndgon

tillampbar standard eller guide som kan anvandaatfcstalla krav pa dessa och
planerar darfor att pA samma séatt som for takfasinbeta en kravspecifikation.

8.4.2 Systemkrav

Installationsanvisningar skall finnas tillgangliga svenska och i allt vasentligt
uppfylla kraven i SS EN 62446 "Natanslutna solealldggningar —
Minimifordringar p& dokumentation, kontroll och prong for idrifttagning”

Systemdesign skall i allt vasentligt uppfylla kravdEC TS 62548 Photovoltaic
(PV) arrays - Design requirements eller IEC 6172ar@cteristic of utility
interface

8.5 Jamforande provning respektive certifiering av
system

Syftet med denna forstudie har framst varit attlégga den svenska marknaden infor en
eventuell jamférande provning av mindre natanslswolalsystem. Eftersom SP ar av den
uppfattningen att ett val utfort certifieringssystér den har typen av anlaggningar
skulle kunna vara av stor nytta pa den svenskamaden har vi samtidigt i vissa delar
undersokt forutsattningarna for ett sddant syskttrannat starkt skal till att géra detta i
samma forstudie ar att det bor finnas goda forutisigar att dra nytta av resultaten fran
en jamférande provning om man bestammer sig fagaatidare med en certifiering.
Foretag och produkter som medverkar i provningerieskld kunna ha stora delar av
underlaget for en certifiering klart i och med deaith i basta fall endast behdva bidra
med en begransad egeninsats for att slutfora éfierang.

Olika krav pa komponenter, system och aktorer konmmdigtvis att galla i de tva
fallen, men samtidigt kan man tanka sig att en §a@enrfde provning delvis utformas som
en slags "generalrepetition” infor att en certifigy sjosatts.

| fallet prestandaprovning av moduler kommer méiiterna och énskemalen antagligen
att se olika ut i de tva fallen enligt tidigareldission i avsnitt 8.2.4. Det bor vara ok att
testa samtliga moduler som tas ut for en jamforgmdening i SPs flasher. Daremot ar
detta kanske inte aktuellt vid en certifiering dir stérre utstrackning maste vara
beredda pa att acceptera tester o certifiering@radukter utférda av andra institut.
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For fallet jamférande provning ar modulprovning$fa av tidigare provade och
certifierade moduler en potentiellt kanslig fragansbehover diskuteras grundligt innan
vi slar fast ett program.

For fallet systemcertifiering ar en frdga som behdliskuteras ingaende vem eller vad
som skall certifieras: Komponenterna, systemererlworerna eller installatorerna eller
flera av dessa tillsammans.
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9 Slutsatser och rekommendationer

Forstudiens syfte har varit att beskriva den svemséirknaden for solel, dels ur ett
kvalitetsperspektiv och dels ur ett konsumentinfationsperspektiv for att pa sa satt oka
forutsattningarna for att en jamférande provninkamponenter och system ska bli
andmalsenlig och na ett bra slutresultat.

Provningen bér darmed:

Kunna svara mot konsumenternas behov av opartiskmation. Detta galler
framst information om teknik, forvantade energitdoyoch livslangder, om
vilka tillforlitliga leverantorer som finns att kjja och vilka ekonomiska
incitament som finns i form av elcertifikat, bidragh erséttning for inmatad
Overskottsel

Om mojligt avsloja potentiella brister i produkterm deras dokumentation och i
deras installation och drift

Helst av huvuddelen av branschen uppfattas somamtiech mattligt
betungande.

Ett ytterligare syfte har varit att undersoka fééitningarna for nagon form av
certifiering inom omradet. Eftersom en certifierimginstallatorer av solelsystem redan
ar initierad genom Boverkets och Energimyndighetabgte handlar det hdar om en
certifiering av komponenter eller system. En sdtammer dock pa ett eller annat satt att
behdva kopplas till en bestamd aktér om man ska&sdkerstélla en kvalité som
stracker sig ut till det fardiginstallerade systénia mer utforlig beskrivning av ett
sadant certifieringssystem foljer i avsifitl! Hittar inte referenskalla. nedan.

9.1 Kvalitetsfragor

Ett sammanfattande omdome om kvalitén pa de sstelsysom installeras i Sverige i
dag ar att den 6verlag ar god. De brister som fig@ms stor utstrackning att hanfora till
sjalva installationerna, brister som i sin tur kmsaka fel pad komponenter och system,
skador pa byggnader eller sakerhetsrisker. Febdster i installationerna beror i sin tur
dels pa okunskap hos installatérerna, men sanraatkga pa att "snalheten bedrar
visheten” genom att kunderna ibland inte vill batir fullgod kvalité i t.ex.
takgenomfdringar eller for ett gediget takmontage.

Litteraturstudien i avsnitt 2 visar upp en omfattarkarta over potentiella problem och
kvalitetsbrister hos i férsta hand komponenter &xdiem. Flera av de studier vi refererar
till har legat till grund fér arbetet med att tarn testmetoder och standarder vilket lett till
att de flesta produkter pa marknaden i dag arfféia dessa problem. Samtidigt pagar
alltiamt en intensiv utveckling av nya tekniker quoduktionsmetoder vilket gér att
testmetoderna ocksa behdover vidareutvecklas. Dégkusn om mindre tillforlitliga
markningar i avsnitt 8.2.4 visar vidare att detfamande finns anledning att granska
etablerad teknik, t.ex. genom stickprovsmassig mirayav komponenter.

Pa samma satt som for installationsarbetet kanutgnifran att svenska konsumenter
ofta ser till pris framfor kvalité vilket troligeleder till att en del moduler och véaxelriktare
av samre kvalité installeras. | dagslaget gallésdanolikt framst moduler eftersom
marknaden for vaxelriktare fortfarande dominerastavatal stora Europeiska tillverkare.
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Enligt en del signaler fran branschen &r det dask len tidsfraga innan vi kommer att se
samma prispress fran Asien och Kina pa vaxelriksara pA moduler varfor det finns
anledning att aven titta narmare pa denna komponent

Vi bedémer att det ar en angelagen uppgift attdzekopplingen mellan pris och kvalité
pa olika satt och ser att en jamférande provningJaa ett bra satt att gora detta.

9.2 Information till konsumenter

Enkaterna som redovisas i avsnitt 5 visar attidesfett stort behov av information som
inte tillgodoses i dag. En stor del av den infoinrasom efterlyses bér kunna tillgodoses
genom en jamférande provning. En certifiering astesn skulle pa liknande satt kunna
tillfredsstélla detta behov. | anslutning till promg och/ eller certifiering behovs
uppenbarligen ocksa en lattillganglig informatian de regler som galler for t.ex. olika
ekonomiska incitament och om regler kring natanghgt m.m. En hel del av den senare
informationen finns redan tillganglig i dag, memdi utspridd pd manga olika kallor.

Det skulle antagligen vara av stort varde att kusarala s& mycket som mojligt av denna
information pa ett stalle. Sannolikheten for ath&wmenter och branschfolk (som aven de
efterlyser battre information inom vissa omradeittahfram till denna information skulle
dessutom antagligen 6ka om den kopplades till hivg#llopartisk och intressant
information om produkter, system och aktorer.

9.3 Jamférande provning

En metodik for langtidsmatningar pa solcellsmodbier analyserats och beskrivs i
avsnitt 6 och pad motsvarande satt presenteras &alikér provning av vaxelriktare i
avsnitt 7. Slutsatsen ar att dessa metoder arevérgférbara och att de darmed skulle
l&mpa sig val for en jamforande provning i kombiotmed de berdkningar som
beskrivs i avsnitt 8. Langtidsmatningar pa soleetiduler &r ingen forutsattning for dessa
berakningar som baseras pa SPs flasherméatningapélkcertifierade tekniska data enligt
diskussionen i avsnitt 8.2.4. De skulle daremobragett bra komplement till dessa data,
bland annat genom att visa:

Eventuella skillnader i karaktaristik for olika mddr, t.ex. vinkelberoende och
formagan att tillgodogora sig diffust ljus och l&gatralningsnivaer

Verklig korrelation mellan stamplad effekt och egiatbyten 6ver langre tid
Eventuella brister i utférandet som inte upptréderén efter en tids exponering

| avsnitt 8.2.1 beskrivs principen for den metothdoreslas for att berakna
arsenergiutbytet for olika system baserat pa devagponentdata. | de darpa foljande
avsnitten redovisas i detalj vilket underlag ddss@kningar kan baseras pa och vilka
krav som boér vara uppfylida for att ett system akaes vara valdimensionerat, sékert och
av god kvalité. En jamférande provning bor salddesbara omfatta en redovisning av
matdata utan ocksa vilka olika krav som stéllsysiesnen och hur dessa har uppfyllts.

Sammanfattningsvis sa visar analysen i avsnitt 8eat redovisade metoden bor vara val
genomforbar. En punkt som behdver diskuteras amuoaul- eller vaxelriktardata som
SP mater upp skall varderas i forhallande till redzisterande data fran ackrediterade
labb. Detta for att undvika komplicerade och relstdrgande trovardighetsdiskussioner.
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En annan ar vissa krav kopplade till systemdimeresiog som bor diskuteras med en
erfaren systemdesigner.

Uppfyllandet av de allra flesta kraven ska enligt bedomning kunna verifieras genom
granskning av certifikat och rapporter fran tidgaitforda provningar. Tva omraden dar
detta troligen inte galler pekas ut i avsnitten@h 8.3. Dels géller det krav pa
dimensionering och montering av takfasten som pakasm potentiella

problemomraden av olika branschféretradare ochdesautom an s lange inte tacks in
av standarder och regelverk pa ett bra satt. lasfen uppgift for SP som infor en
jamférande provning kan definiera lampliga kraantan pa de Internationella standarder
som ar under utarbetande. Det andra omradet gadtadlationsutférandet som helhet.
Detta kan naturligtvis bara kontrolleras genom kiesig i falt vilket pa nagot satt bor
komma att ingd i den certifiering av installatésem namnts enledningsvis i detta avsnitt.
Nagon form av faltbesiktning skulle aven kunna ingé jamférande provning i syfte att
identifiera brister som annars ar svara att forghyga annat satt.

Som redan namnts i avsnitt 9.2 s bor en jamféranmening lankas till annan
information som ar avgérande for att konsumentarkskina komma till beslut om
investeringar i solelanlaggningar.

| planeringen av en jamférande provning bér mauanigsvis diskutera hur man ska
kunna uppratthalla en kontinuitet i den informatami det intresse som en provning

skulle ge. En mdjlighet kan vara att lata nya aktéomma till i upprepade provningar
under en foljd av ar. En annan kan vara att irditem certifiering av system, se nedan.

9.4 Certifiering

Branschforetradare och konsumenter har i avsnittgns.2.5 och 5.3.3 tillfragats om hur
de ser pa att en jamférande provning genomforsattadn systemcertifiering infors.
Branschen &r i vissa fall skeptisk till en certiiig men den dvervagande uppfattningen
ar anda positiv, dock under forutsattning att desnemiska och administrativa bordan
pa foretagen blir rimlig. Man betonar ocksa viksanett smidigt system som kan hanga
med i de snabba skeenden som marknaden upplever.

Skillnader, likheter och samordningsmajligheter lareken jamférande provning och
certifiering har diskuterats i avsnitt 8.5. Vartshts av detta ar att en jamférande
provning genom de erfarenheter den bidrar medekuihna ge ett mycket bra underlag
for att etablera en certifiering av solelsystemsg&tom skulle en del av de system som
ingar i den jamférande provningen genom dennart sedt kunna vara klara for
certifiering, vilket skulle ge en certifiering endostart.

En systemcertifiering skulle utgéra ett bra kompdentill den installattrscertifiering

som &r pa vag att inforas i Sverige [16]. Den skiuitora drag kunna byggas pa de krav
som definierats i avsnitt 8.3 och 8.4 men ett dindgjor kring upplagget aterstar att
diskutera tillsammans med foretradare for bransthroyndigheter.
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Bilaga 1: Enkat till privatpersoner

Enk&tundersdkning — Vad ar viktigt for dig att veta innan du
investerar i ett solcellssystem?

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut genomfaugg@drag av Energimyndigheten en
undersokning for att ta reda pa hur privatpersopgtever utbudet av information vid en
eventuell investering i ett solcellssystetdndersdkningen vénder sig till dig som har
investerat eller skulle kunna vara intresseradtiaineestera i ett natanslutet
solcellssystem.

Syftet med undersdkningen ar att battre tillgodadeatpersoners informationsbehov vid
en eventuell investering. Undersékningen kommeligga till grund for utformning av
provning av natanslutna solcellssystem. Ditt deltate skulle vara mycket uppskattat.

Fragorna besvaras helt anonymt. Nar du har fglttkaterbifogadeni ett svar med
amnesrade&nkatundersokningller i ett svar pd mailet enkaten kom i. Dennassir
galler aven vid fragor.

Vanligen svara sa snart som mojligéen senast 2013-11-20.

Med vanlig halsning
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Energiteknik - System- och installationsteknik

Peter Kovacs

! Ett solcellssystem genererar elektricitet
2 Anlaggningen ar ansluten till elnatet



Markera det alternativet som passar in pa dig (Brarkxempelvis genom att byta eller
stryka dver med farg eller dylikt) :

Jag_ager ett natanslutet solcellssystem
Jag_ager inte ett natanslutet solcellssystem

1. I vilken utstrackning tycker du att det finns infation om vad en solcellsanlaggning
kostar? Markera ditt svar.

Mycket bra Mycket dalig Vet gj
5 4 3 2 1

2. | vilken utstrackning tycker du att det finns infation om livslangden pa en
solcellsanlaggning? Markera ditt svar.

Mycket bra Mycket dalig Vet gj
5 4 3 2 1

3. Hur tycker du att utbudet pa information om elprktionen hos en
solcellsanlaggning i Sverige &r? Markera ditt svar.

Mycket bra Mycket dalig Vet gj
5 4 3 2 1



Fraga 4-19 besvaras endast av personer som ager edttanslutet
solcellssystem.
Om du_inte &ger ett natanslutet solcellssystemyamlig och ga till fraga 20.

FRAGOR SVAR

4. Vilka fordelar ser du med din natanslutna
solcellsanlaggning?

5. Vilka nackdelar ser du med din
natanslutna solcellsanlaggning?

6. Av vilken/vilka anledningar investerade
du i en solcellsanlaggning?
Stryk under den framsta.

7. Vilken information var intressant for dig
innan investeringen?

8. Vilken information var avgdérande for dig
innan investeringen?

9. Hur/Fran vem fick du tag i den
informationen som du behévde innan
investeringen?

10. Var nagon information svar att fa tag pa?
Om JA, vilken?

11. Var det ndgon information som du
saknade? Om JA, vilken?

12. Har du ansokt/fatt beviljat elcertifikhfor
din solcellsanlaggning?

13. Har du ansokt/fatt beviljat statligt stbd
for din solcellsanlaggning?

14. Hur stor ar anlaggningen (installerad
toppeffekt, kK\?

15. Hur 6vervakar du driften i din
anlaggning?

16. Levererar anlaggningen i de nivaer som

3 Elcertifikat
* Statligt stod



utlovats?

17. Har du haft ndgra problem med din
installation? Om JA, vilka?

18. | vilken man hade ett opartiskt jamforande testiamedlika solcellssystem med
avseende pa kvalitet och prestanda hjalpt dig luisgrocessen infor din
investering? Markera ditt svar.

Mycket Inget alls Vet €]
5 4 3 2 1

19. | vilken man hade en oberoende kvalitetsmarkniaphglig i beslutsprocessen infor
din investering i ett solcellssystem? Markera shir.

Mycket Inget alls Vet €]
5 4 3 2 1



Fraga 20-29 besvaras endast av personer som inteséi@tt solcellssystem.

FRAGOR

SVAR

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Vilka fordelar ser du med en natanslutd
solcellsanlaggning?

n

Vilka nackdelar ser du med en
natansluten solcellsanlaggning?

Av vilken/vilka anledningar ar du
intresserad av att investera i en
solcellsanlaggning? Stryk under den
frmsta.

Vilken information skulle vara intressant
for dig innan en investering?

Vilken information skulle vara avgdérand
for dig innan en investering?

Saknar du nagon information som du in
vet hur du ska fa tag paidag? Om JA,
vilken?

e

Hur far du tag pa den information du ha
idag?

Vilken/vilka anledningar hindrar dig fran
att investera i en solcellsanlaggning ida

g7?
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28. | vilken man skulle ett opartiskt jamférande testlan olika solcellssystem med
avseende pa kvalitet och prestanda hjalpa dig iutgsrocessen infor en investering?
Markera ditt svar.

Mycket Inget alls Vet €]
5 4 3 2 1

29. | vilken man skulle en oberoende kvalitetsmarkiiégpa dig i beslutsprocessen
infor investering i ett solcellssystem? Markera gitar.

Mycket Inget alls Vet €]
5 4 3 2 1

Ovriga kommentarer:

Tack for ditt deltagande!
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Bilaga 2: Enkat till aktorer pa marknaden

Marknadsunders6kning — solcellsmoduler, vaxelriktae och andra
produkter avsedda for natanslutna solelinstallatiorr

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut genomfémarknadsundersokning pa uppdrag
av Energimyndigheten for att kartlagga produkted@a svenska marknaden som &r
avsedda for natanslutna solcellssystem. Syftetunddrsokningen ar att den ska ligga
till grund for utformning av opartisk konsumentinigation om komponenter och
kompletta system. Den opartiska informationen komeventuellt baserat p& provningar,
men nagon marknadsoéversikt ar inte tankt att petdiei nulaget. Medverkan ar frivillig.
Du behdver endast svara pa fragor som inte krjueate efterforskning. Ditt deltagande
skulle vara mycket uppskattat.

Enkéaten borjar nedan, det finns en mall for fyi&aokolcellsmoduler och fyra olika
vaxelriktare. Om du har fler produkter kan du irddtgr kolumner.

Nedan angivna svar om fel/problem med solelprodudth system pa den svenska
marknaden som ni har kannedom om kommer inte pat végyatt sammankopplas med
era produkter eller ert féretag.

Nar du har fyllt i enkaten, bifoga den i ett mdjl kxx@xx.se med
Marknadsundersokning Sverigeéamnesraden. Denna adress galler aven vid fragor

Vanligen svara sa snart som mojligéen senast 2013-11-20.
Med vanlig halsning

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - System- och installationsteknik

Peter Kovacs
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Kontaktuppagifter (frivilligt, behdvs endast for att klargéra eventuella otydligheter)

Foretag:

Namn:

Mail:
Telefonnummer:

A. Produktinformation

Solcellsmoduler

Modul no.1

Modul no.2

Modul no.3

Modul no.4

Tillverkare och
ursprungsland:

Typbeteckning:

Celltyp:

Toppeffekt vid STC [Wp]

Moduleffektivitet [%]:

Ev. integrerad
microinverter, optimizer
eller liknande:

Ev. garanti férutom “25
ars effektgaranti”:

CE-markning: Ja/ Nej

Testad enligt EN(IEC)
61215 alt. 6164: Ja/ Nej

Konstruktionskrav enligt
EN (IEC) 61730-1
Photovoltaic (PV) module
safety qualification —

Part 1: Requirements for
construction: Ja/ Nej

Testad enligt Part 2:
Requirements for testing:
Ja/ Nej

Eventuell certifiering, t.ex.

TUV. Ange vilken.

Lager/bestallningsvara:




Vaxelriktare (Power
optimizers)

Véaxelriktare
no.1l

Véaxelriktare
no.2

Véaxelriktare
no.3

Véaxelriktare
no.4

Ange om det galler en
konventionell vaxelriktare
(1), en micro inverter (2)
eller en (modulintegrerad)
power optimizer (3)

Tillverkare och
ursprungsland:

Typbeteckning:

Typ: Enfas/ trefas

Typ: Enkel/ multistrang

Nominell effekt [W]

Omfattning av den garanti
som ingar i grundpriset:

CE-markning Ja/ Nej

Testad enligt nagon av
nedanstaende standarder?
Ange: Ja/Nej

EN 50178 Electronic
equipment for use in power
installations

EN 62109-1 Omformare for
solcellsanlaggningar -
Séakerhet - Del 1: Allmannag
fordringar

EN 62109-2 Omformare foy
solcellsanlaggningar -
Sékerhet - Del 2: Sarskildd
fordringar pa vaxelriktare

IEC 62548 Photovoltaic
(PV) arrays - Design
requirements

EN 61727 Characteristics
of the utility interface

N&gon annan standard?

Eventuell certifiering, t.ex.
TUV. Ange vilken




Lager/bestallningsvara:

B. Systeminformation SVAR
1. Vad erbjuder ni for slags Bl
monteringslésningar? (T.ex. en
standardlésning for utanpaliggande
montering pa tak, pa mark, integrerat|i
tak eller liknande.)
B2

2. Vad erbjuder ni for slags
installationslésningar? T.ex. "Enbart
komponenter, Kompletta system eller
Nyckelfardiga system”

C. Forsaljning SVAR

1. Vilken modul &r den mest s&lda och hdrd
stor andel av er totala
modulférsaljning star den for?

2. Hur lange har den funnits i ert utbud? c2
3. Vilken véxelriktare &r den mest salda| €3
och hur stor andel av er totala
forsaljning star den for?
4. Hur lange har den funnits i ert utbud? C4.
5. Vilken kombination av moduler och | €2
vaxelriktare ar den mest salda (ex: 3 st

moduler och 1 st vaxelriktare)? Ange
typbeteckning for respektive

komponent.
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D. Information om vanliga fel SVAR

1. Vilka fel eller problem &r de vanligast D1

forekommande som ni kanner till hos
komponenter i allmanhet pa den
svenska marknaden (ex moduler,
vaxelriktare)?

2. Vilka fel eller problem ar de vanligast D2.

forekommande som ni kanner till hos
kompletta system i allménhet pa den
svenska marknaden?

E. Ovriga fragor SVAR

1. Erbjuder ni lagringsenheter for El

elenergi som ar till for att anvandas i

en nétansluten anlaggning? (OBS int
lagringsenheter som é&r till for stand-

alone system)

D

Ovriga kommentarer:

Tack for ditt deltagande!
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Bilaga 3: Underlag for aktdrsintervjuer

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut genomfdg@&oppdrag av Energimyndigheten
en forstudie som ska ligga till grund for utformgiav opartisk information om
komponenter och kompletta system. En del i férgtudir intervjuer med ett antal
marknadsforetradare. Angivna svar om fel/problend swelprodukter och system pa
den svenska marknaden som ni har kinnedom om koimtegya nagot vis att
sammankopplas med era produkter eller ert féretag.

Jag tar kontakt enligt avtal och foljer i principtth dokument i intervjun.

Med vanlig halsning

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - System- och installationsteknik

Peter Kovacs

Kontaktuppagifter (frivilligt, behdvs endast for att klargéra eventuella otydligheter)
Foretag:

Namn:

Mail:

Telefonnummer:

F. Sekretess: Onskar ni vara anonym?

G. Aktorsinformation

1. Inom vilket/ vilka omraden ar ni aktiva? ( Ex.\ilirkning, import,
konsult, leverantor av..., installatér. Huvud- plus sidoaktivitet)

2. Sedan hur lange?

3. Antal aktiva?
0]

4. Geografisk tackning?

H. Om kvalitetsproblem

1. Vilka komponenter har ni erfarit mest problem med?

2. Vilken typ av problem?

3. Problem med installation?

4. Problem med oseritsa aktorer
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I.  Om kvalitetsframjande atgarder och information

4. SP genomférde 2010 pa Energimyndighetens uppdrgn&idrande
provning av 8 natanslutna solelsystem. Hur kan gingmdigheten och
SP pa basta satt framgent bidra till att 6ka korefbestallarintresset
och till att produkter och system av lag kvalitéeiger solelen daligt
rykte?

5. SP soker stod fran Energimyndigheten for att s#itaen "testsite” for
solcellsmoduler och véxelriktare. En kombinatiorkavta tester och
langtidsexponering av moduler samt berakningaryatemutbyten baserat
pa dessa data ar tankt att ge ett omfattande wgpén konsument/
bestallarinformation till forhallandevis lag kosth&ommentarer?

6. Om SP tog fram ett system for kvalitetscertifiefingirkning av system,
exempelvis en P-markning, baserat pa dessa datiasafani for for- och
nackdelar med ett sadant system?

Vilket dvervager, m.a.o. tycker ni att detta argexl idé?

Tack for ditt deltagande!
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Bilaga 4: Rapportmall for faltundersokningar av
solelsystem 2011

Uppdrag

Besiktning av solcellsanlaggning for bedomningsuladgtill LAnsstyrelsen
Sodermanlands lan for bidrag enligt férordningenstatligt stod till solceller; SFS
2009:689.

Genomfdrande

Genom besok pa anlaggningen redogora for anlaggnengrestandauppgifter och
beddmning av dess potential till att producergivaan mangd energi och dess elektriska
max-effekt. Sammanstallningen baseras pa anlagsigagens uppgifter for anstkan om
stod samt avlasta data pa plats. D& solcellertibiggingliga fran marken sker dven en
uppmatning av dess area. Asimut anges som 0°=ydkys90°= vastlig och 270°= ostlig
riktning. Med lutningen avses den vinkel med villecellsmodulerna lutar,
0°=harisontellt (ingen lutning), 90°=vertikalt (lcitt)

Anlaggning

Anlaggningsagare:
Anlaggningens adress:
Fastighetsbeteckning:
Besodksdatum:

Sammanfattning av systemet

Teckenforklaring:

p: Uppmatt eller avlast pa plats
d: Taget fran dokumentation
Fabrikat solcell:

...p/d
Solcellstyp:
p/d
Modulbredd, brutto (m):
...p/d
Modulhgjd, brutto (m):
p/d
Antal moduler:
p/d
Bruttoyta (nf): ..
p/d
Toppeffekt per modul (Intervall om flera olika) (W)
p/d
Nominell toppeffekt, toppeffekt modul*antal (W):
p/d

Fabrikat véxelriktare:

p/d
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Antal vaxelriktare:

p/d
Nominell och (max) effekt per vaxelriktare (W): |

p/d
Total effekt (nominell) samtliga vaxelriktare (W):

p/d
Bruttoyta per 1000 M (n7):

p/d
Asimut:

p/d
Lutning i forhallande till horisontalplanet:

p/d
Skuggning:

...p/d
Toppeffekt for systemet enligt ansdékan om stod:
Arlig el-produktion enligt ansékan om stéd:

Elenergimatare (for utmatning pa néatet):

Néatbolag:
Bilder pa anlaggningen

[Bilder pa anlaggningen, paneler, vaxelriktare skyptar m.m.]

Resultat

Anlaggningen beddms ha en elektrisk toppeffekt okac.. Wyea (beddms utifrén
solcellernas och vaxelriktarnas maximala effekt).

| ansbkan uppgivet varde ... M.

Anlaggningen beddms ha en arlig el-produktion orkeci.. kWh. Berakningen baseras
pa simulering av systemet med simuleringsprograniswatl ekonomi”, version 1.0,
utvecklat pa Uppsala universitet.

| ansdkan uppgivet varde ... kwh.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Energiteknik - System- och installationsteknik

utfort av Granskat av
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Bilaga 5. PVsyst modell av 5 kW system
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