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Solcellssystem - Beskrivning av
forstudieprocessen

Detta dokument ar en beskrivning av och vagledning genom férstudieprocessen for
installation av solcellssystem dar relevanta parametrar och aktiviteter ar presenterade
i kronologisk ordning. Det &r ocksd en végledning for de val som maste goras i
programmet som genererar ram- och objektsbeskrivning samt LCC-kalkyl. En
tillhérande checklista finns att tillgd (Checklista - Férstudieprocessen) som
sammanfattar parametrar och aktiviteter fr&n detta dokument kort i form av rubriker
och delrubriker som kan bockas av for battre dversikt genom processen.

Informationen i dokumentet ar det som galler i skrivande stund, det vill saga fram till
och med 20181120. Eventuella, framtida andringar inom amnet kan innebara att
informationen blir inaktuell.

1 Val av ytor for solceller

Om det finns byggnader med tak som lutar i sydlig riktning, det vill sdga allt mellan
rakt 6stlig och rakt vastlig riktning sa kan det finnas potential fér att installera
solcellssystem pd dessa. Det basta &r forstds takytor som vetter at séder och &r fria
fran takobjekt och skuggning. For att bland annat sakerstalla att s &r fallet undersoks
tak genom platsbesdk eller med hjalp av ritningar. Pa sa satt ar det ocksd mojligt att
mata hur stor yta som finns tillganglig for solceller. For tak som ar mer begransade av
takobjekt och med komplicerade skuggningsférhallanden rekommenderas att en
solenergiexpert till exempel en konsult eller en entreprendr som beharskar omradet
undersoker taket.

Ett anvandbart verktyg for att avgora hur mycket solinstralning ett tak far ar
solkartor!. Det finns solkartor, sammanstéllda av branschféreningen Svensk solenergi,
som visar solinstrélningen per kvadratmeter och ar och/eller arsproduktion per
kvadratmeter beroende pd vilket omrédde som undersdks?. Notera att vid eventuell
berdkning av arsproduktion pa dessa solkartor har hansyn inte tagits till skuggande
objekt, s& som takobjekt, narliggande trad eller byggnader och exkluderar pa sa vis
eventuella skuggningsforluster.

1.1 Platsbesok

For att vidare kunna avgora vilka takytor som lampar sig bast for solcellsmoduler, var
utrymme finns for véxelriktare, var elanslutning ar moijlig och vad taket bestar av for
material gérs ett platsbesdk. Att se byggnaden och taket pa plats &r alltid att féredra
eftersom ritningar, flygfoton och satellitbilder kan vara utdaterade och/eller otydliga.
Om ritningarna kan bekréaftas vara uppdaterade ger dessa den mest exakta bilden av
byggnaden och dess tak. Skuggande takobjekt, trad eller andra héga byggnader som
forvantas skugga det framtida systemet mats upp for att sedan anvandas i en framtida
simulering och energiberékning.

! https://svensksolenergi.se/att-installera-solenergi/solkartor
2 Varje kommun har sin egen ldsning fér hur detta visas
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2 Takférutsattningar

Information om takférutsittningar sa som takriktning, taklutning, takmaterial,
takobjekt och tillkommande vikt som taket kommer att belastas med ar alla viktiga
parametrar som behdvs for att projektera ett solcellssystem.

Genom platsbesék, ritningar, satellitbilder och flygfoton &r det méjligt att fa reda pa de
flesta av parametrarna. Det &r dock svart att sdga ndgot om hur stor extra vikt som
byggnaden eller dess tak tal, darfér behéver detta berdknas av konstruktor for att
undvika att taket eventuellt rasar in. Det &r ocksd viktigt att kontrollera takets och
ytskiktets kondition for att sdkerstalla att en takomlaggning inte behdver utféras under
solcellssystemets livstid, det vill sdga minst 25 ar.

I Figur 1 illustreras hur takets lutning och riktning paverkar den relativa
solelproduktionen fér en solcellsmodul beldgen i Vésteras?.
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Figur 1. Relativ produktion av solel i férh8llande till den optimala produktionen (100 %) fér
solcellsmodul med varierande lutning och riktning. Notera att diagrammet &r genererat med data
for Véster8s som hdmtats frén PVGIS, dérfér stémmer detta endast fér orter med liknande
solhéjd och riktning.

Takforutsattningar s& som takets barighet, lutning och material styr i forsta hand vilket
montagesystem som ar mdjligt att valja.

3 Montagesystem

Montagesystem vadljs i de allra flesta fall av en solcellsentreprenér men det kan vara
bra att veta att det paverkar solcellssystemets storlek och kostnad samt vilken
tillkommande vikt som taket ska utstd. Se mer om hur montagesystem paverkar
dimensioneringen av solcellssystemet i kapitel 4.5 Montagesystem.

Solcellssystemets vikt styrs av vilket montagesystem som véljs och generellt brukar ca
15 kg/m? vara vad ett bra riktvarde pa vad ett solcellssystem vager for alla system
monterade pa lutande tak. Fér platta tak dar solcellsmodulernas montagesystem

3 Bengt Stridh 2013-04-12, https://bengtsvillablogg.info/2013/04/12/hur-paverkar-lutning-och-vaderstreck-
produktionen-av-solel/
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svetsas fast i takpappen blir medelvikten som belastar taket snarare kring 10 kg/m?,
mellanrum medraknade. Om barlastsystem istéllet foreslas for ett platt tak maste den
tillkommande vikten berdknas fran projekt till projekt da detta beror p& hur mycket
barlastvikter som bér anvéndas for att motverka vindlasterna. Takets barighet maste
verifieras sa att det klarar bade snélastnorm samt den tillkommande vikten fran bade
solcellsmoduler och barlastvikter d@ denna kan bli stor.

3.1.1 Platta tak

Tak definieras ofta som platt tak d& lutningen inte dverstiger 6 grader. Taken bestar
vanligen av papp eller gummi men det finns ocksad plat. Tabell 1 visar vilka
montagesystem som ar vanligt forekommande for respektive takmaterial vad galler
platta tak. Notera att inom kategorin fér barlastsystem finns ocksa sa kallade &st-vést-
system dar paneler vinklas upp mot varandra, dels 8t dst, dels at vast. Férdelen med
ett sddant system &r att det &r yteffektivt men med nackdelen att produktionen blir
lagre for varje installerad kW:.

P3 platta tak med upp till 5 graders lutning bér solcellsmoduler vinklas upp minst 10
grader mot takets lutning fér att minska risken for att vattensamlingar och smuts
samlas i hérnen pd modulerna och sanker effekten och energiproduktionen.

Tabell 1. Montagesystem beroende p8 takmaterial fér platta tak.

Takmaterial Montagesystem

Papp eller gummi Aluminiumskenor med triangelkonsoler i aluminium
(uppvinklat montage) fasts i fasten liknande
taksakerhetsfasten med en metallplatta som svetsas fast
i pappen eller gummit.

Barlastsystem med antingen endast barlaster eller en
kombination av barlaster och fastsvetsade
taksakerhetsfasten i ytterkanter dar vindlaster @r som

storst?.

Bandfalsad plat Falsklammor som klams at pa falsen med hjalp av
skruvar utan genomfoéring. Kombineras med konsoler fér
uppvinklat montage.

3.1.2 Lutande tak

Tak med en lutning storre an 6 grader brukar definieras som lutande tak, och kan
bestd av alla méjliga material s3 som betong- eller tegelpannor, papp, gummi,
trapets- och sinusplat samt bandfalsad plat. Solcellsmoduler placeras vanligen dikt an
takets lutning men uppvinklat montage kan férekomma. Tabell 2 nedan visar vika
montagesystem som ar vanligt férekommande for respektive takmaterial vad galler
lutande tak.

4 Barlaster kanske inte ens behdvs i det hér fallet da vindlasterna i princip &r obefintliga férutom i systemets
ytterkanter.
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Tabell 2. Montagesystem beroende p8 takmaterial fér lutande tak.

Takmaterial Montagesystem®

Tegel- eller betongpannor Krokar som fésts i lakt/rdspont och ticks dver av tegel-
eller betongpanna.

Papp eller gummi Taksdkerhetsfasten med en metallplatta som svetsas fast
i pappen eller gummit.

Trapetskorrugerad plat Fasten med antingen horisontellt gdende skruvar genom
trapetsen som klammer 3t fastena eller vertikalt gdende
skruvar ned i regel/takstol.

Sinuskorrugerad plat Fasten med vertikalt gdende skruvar ned i regel/takstol.

Bandfalsad plat Falsklammor som klams at pa falsen med hjalp av
skruvar utan genomféring.

4 Dimensionering av solcellssystem

Dimensionerande faktorer:

e Tillganglig takyta

» Skuggning fran exempelvis takobjekt, nirliggande byggnader och tréad
e Onskad eller kravstélld egenanvandningsgrad

e Lénsamhet och ekonomi

e Montagesystem

e Solcellsmodultyp

e Utrymme for vaxelriktare

e Tillganglig sakringsstorlek dar vaxelriktare ska placeras

e Byggnadsnamndens restriktioner

Beroende pa hur forutsattningarna ser ut sa kan nagon eller ndgra av ovan parametrar
vara det som styr hur stort solcellssystemet blir. Dessutom &r det viktigt att beakta
gangstrak for inspektion och behov av snérasskydd. Eftersom solcellsmoduler utgér en
mer glatt yta an de flesta takmaterial kan komplettering med snérasskydd komma att
behdvas.

4.1 Tillganglig takyta
Behandlat i kapitel 1 Val av ytor for solceller och ar generellt det forsta som ska
undersodkas.

4.2 Skuggning

Aven skuggningsproblematiken &r inkluderad i kapitel 1 men hér kan tilliggas att ju
mer takobjekt och andra skuggande, nérliggande objekt som p&verkar takytan desto
storre blir vardet i att en solcellssimulering utférs. Mer om solcellssimulering finns att

5 Samtliga montagesystem for lutande tak har aluminiumskenor som fasts i respektive takinfastningssystem.
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lasa i kapitel 4.10 Solcellssimulering. Viss skuggningsproblematik kan hanteras med
tekniska hjalpmedel, se kapitel 4.12 DC-optimerare.

4.3 Egenanvandningsgrad

Om det finns en 6nskan eller ett krav for att en hdog andel producerad solcellsel ska
anvandas direkt i fastigheten, det vill sdga en hég egenanvandningsgrad, ar det
mdjligt att dimensionera solcellssystemet utifran fastighetens elanvandning, eller
narmare bestamt bas- eller medellasten. Nackdelen med denna typ av l6sning ar att
solcellssystemets arsproduktion kan bli relativt liten i férhallande till &rsférbrukning av
el.

Data for fastighetens elanvandning erhdlls frdn det energibolag som foérser byggnaden
med el och om denna data levereras i form av timvarden p& arsbasis beraknas
medellasten genom att berdkna medelvardet av alla varden 6ver ett representativt ar®.
Baslasten ar istallet det lagsta timvardet som har intraffat under dagtid, sommartid
och kan anvandas vid dimensionering ifall det &r énskvart att ingen el alls séljs vidare
till eIndtet. Dessa berakningar ar relativt enkla att utféra med baskunskaper i Microsoft
Excel eller likvardigt program.

Om foretaget & andra sidan accepterar en stor dverskottsproduktion och vill maximera
solcellssystemets storlek sa ar det dock viktigt att se till att forvantad sald el inte
dverstiger forvantad kopt el fran samma abonnemang, ifall den befintliga sakringen i
anslutningspunkten inte éverstiger 63 A. For mindre system &n 43,5 kW, raknas
foretaget som mikroproducent fér just det systemet och slipper betala en avgift for
administration och hantering av matvérden for dverskottsproduktion som skickas ut pa
natet.

For solcellssystem med anslutning pa éver 63 A réknas féretaget som producent
istallet for mikroproducent i just den anslutningspunkten vilket medfor sarskilda
avgifter samt risken att fa samre betalt for verskottet vilket ger en dalig ldnsamhet.
Notera att det ar mdjligt att begransa dverskottsproduktion genom att férdela laster
mellan flera abonnemang eller genom att sétta in batterilager. Ofta gar det &ven att
sakra ner abonnemang i flerbostadshus till under 63 A for fastighetselen.

For att berakna egenanvandningsgraden, och darmed andelen el som foérvantas saljas
respektive kdpas i framtiden, behévs i tillagg till timvarden for fastighetens
elanvandning ocksd timvéarden fér producerad solel. Fér att generera timvéarden for
producerad solel behdver en solcellssimulering utféras. Egenanvandningsgraden
beraknas antingen med hjalp av Exempel 1 nedan eller direkt i
simuleringsprogrammet.

4.3.1 Exempel 1

For ett flerbostadshus med en arsférbrukning av el pa ca 101 MWh s& beraknas
medellasten till 11,5 kW. Den installerade solcellseffekten éverdimensioneras
gentemot medellasten till 13,2 kW for att kompensera fér varmeforluster i
solcellsmodulerna samt férluster i véxelriktare. Andelen egenanvénd el uppgar da till
ca 99 %, se Appendix A - Berakning av andel egenanvand solel fér mer detaljer.
Notera att om solcellssystemet dimensioneras efter baslasten s& erhdlls en

6 Foregaende ar &r vanligen tillrackligt representativt
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egenanvandningsgrad pa 100 %, dock begrinsas den totala solcellseffekten till 3,5
kWw.

4.4 Lonsamhet och ekonomi

En stor anledning till att efterstrava en hog egenanvandningsgrad ar att
solcellssystemet ska vara lénsamt. Sald el har hittills haft ett lagre pris &n besparad
el/kopt el varfor en hég egenanvandning av producerad solel ar att foredra.

For att berdkna ldnsamheten fér solcellssystemet ar det mojligt att anvanda verktyget
LCC-kalkylen” i programmet. Nédvandiga parametrar for att utféra kalkylen &r
specificerade i programmet.

4.4.1 Bidragsansdkan

For aktuell information om regler for bidrag och ersattningsnivaer, se
Energimyndighetens hemsida. I skrivande stund kan alla parter sdka bidrag om 30%
av investeringens kostnad, med eller utan moms upp till ett tak om 1,2 miljoner
kronor.

4.4.2 Ekonomi samt LCC-kalkyl

Elcertifikat ar till for att ekonomiskt stdétta generering av férnyelsebar el. Ersattningen
for elcertifikat och ddrmed ocksa det som en solcellsproducent kan tillgodorékna sig
var under augusti 2018 ca 15 6re/kWh, det vill sdga 150 kr per elcertifikat som
tilldelas varje producent som har producerat en MWh foérnybar el och som har
registrerat sig med ett CESAR-konto. Ersattningen har historiskt varierat mellan 5-30
ore per kWh. Elanvandare som anvénder el de sjalva producerat omfattas av sa kallad
kvotplikt®. Detta galler dock endast om de anvander mer &n 60 MWh el som de sjélva
producerat och om elen har producerats i ett system med installerad effekt hogre an
50 kW.

Utover elcertifikaten ar vardet av den producerade elen antingen vardet av vad en
kWh kostar att kdpa i fallet for andelen egenanvand el och annars vardet av vad
producenten kan fa betalt fér dverskottselen fran ett elhandelsféretag, vanligen
spotpriset minus nagra éren. Det gar dven att silja ursprungsgarantier som tilldelas
for varje MWh fornybar el som produceras men vérdet av dessa har varit 13gt
historiskt.

El producerad av ett enskilt eller flera solcellssystem med samma dagare som
overstiger 255 kW ar skattepliktig. Det innebar att energiskatt ska deklareras fér den
el som dgaren sjalv producerar och anvander. I dagslaget betalas full energiskatt fér
den egenanvadnda solel for varje enskilt solcellssystem som overstiger 255 kWt. Om
samma agare ager flera system som tillsammans 6verstiger 255 kW; betalas istdllet en
energiskatt om 0,5 6re/kWh. For aktuella skatteregler hanvisas till Skatteverkets
hemsida: https://www.skatteverket.se/

Det finns i skrivande stund dven en skattereduktion fér mikroproduktion som galler
alla juridiska personer som har en anslutningspunkt pa@ maximalt 100 A, men med en
maximal arlig reduktion pa 18000 kr per juridisk person. Den brukar darfér inte tas
med i LCC-kalkyler for stora fastighetsbolag som &ger manga solcellssystem.

7 LCC - Life Cycle Cost.
8 Las mer om kvotplikt pgl www.energimyndigheten.se
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Sammanfattningsvis finns dessa regler fran Skatteverket att férvissa sig om:

e Forsdljning av Overskottsel (och momsplikt vid férsaljning)

e Skattereduktion fér mikroproduktion av fornybar el

e Elcertifikat och ursprungsgarantier

e Avdrag fér energiskatt pa el som framstills fran fornybara kéllor

4.5 Montagesystem

Olika manga solcellsmoduler far plats pa taket beroende pa vilket montagesystem som
solcellssystemet ska ha.

Fasts modulerna i takets lutning ar det i princip mdjligt att anvanda ekvation (1 ) fér
att berdkna antalet moduler som far plats. Observera att ett avstdnd pa 0,025 m
maste laggas pa i solcellsmodulens bada riktningar for att infastning i
montagesystemet ska vara méjlig. Solcellssystemets storlek (DC-effekt) kan da
beraknas genom att multiplicera solcellsmodulernas markeffekt med berdknat antal
moduler.

Tillganglig takyta

Antal solcellsmoduler = 1
TEat SOLcettSMOGUIeT = W odulbredd + 0,025) » (Modullingd + 0,025) (1)

Om solcellsmodulerna istéllet vinklas upp fran taket, vilket &r vanligt vid montage pa
platt tak, blir det lite mer komplicerat. For att undvika att framférvarande rad skuggar
den bakom kravs ett radavstdnd mellan modulraderna. Storleken pd radavstandet
beror pa om modulerna ska monteras med I&ngsidan eller kortsidan nedat och hur
mycket de ska vinklas upp frén taket. For ett system p3 ett platt tak bestdende av
solcellsmoduler uppvinklade langs langsidan i 10 grader fran horisontalplanet med
dimensioner 0,992 x 1,65 m? och dar radavstandet &r 0,6 m berdknas 1 kW uppta
ungefér 9,3 m2.

Generellt satt s3 brukar de billigaste systemen vara de som byggs med barlastsystem
eller pa lutande pldttak med pldtvalsar men det finns variationer p& grund av andra
omstandigheter och lokala variationer.

4.6 Solcellsmodultyp

4.6.1 Kiselmodul

Det finns en rad olika typer av solceller men i dagsléget bestdr den vanligast
forekommande typen av poly- eller monokristallint kisel. Dessa kommer vanligen i
moduler om 60 celler med effekter i storleksordningen 300 W och har matt nara 1,00
m x 1,65 m. Det finns dven moduler som innehaller 72 solceller som oftast har matten
1,0 x 2,0 m. Verkningsgraden for olika kiselmoduler varierar fran ungefar 15 till 22 %
och de i skrivande stund mest kostnadseffektiva har en verkningsgrad pa ungefar 17
%, vilket motsvarar ungefar 275 W fér en modul med 60 solceller.

Fordelar:

e Kostnadseffektiva i stora volymer

e Relativt hég verkningsgrad

e Beprdvad teknik med bevisad livslangd

e M3nga olika leverantérer

e Standardiserade matt gér att montagesystem kan standardiseras
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Nackdelar:

e Relativt tunga och stora

e Svart att mattanpassa och passar darfor inte lika bra pa fasader eller
byggnadsintegrering

e Mer energikravande tillverkningsprocess an tunnfilm

4.6.2 Tunnfilmsmodul

Tunnfilmsmoduler finns i mé’mga olika utféranden, material och storlek. De vanligaste
ar helsvarta med en reflekterande glasyta som darfér paminner om glasfasader. Av
den anledningen har tunnfilmsmoduler blivit populéra till anvédndningsomraden som
innebdr integrerat montage i fasader och tak. De vanligaste huvudtyperna kallas CIGS,
CdTe och amorft kisel och det som skiljer dessa at &r framfor allt det aktiva materialet
men ocksd verkningsgraden som &r kring 12% for de férstnamnda tvd medan kring
6% for den sistnamnda.

Tunnfilmsmoduler finns som semitransparenta Iésningar som lampar sig val som
glastak eftersom de samtidigt utgér ett visst solskydd. Tunnfiimsmoduler kan dven fas
med fargat glas i valfri farg. Eftersom materialet &r méjligt att beldgga pa béjbara
material finns det fler anvandningsomrdden &n for kristallint kisel.

Férdelar:

e Tunnare och mindre materialdtgang

e Mindre energikravande tillverkningsprocess

e Det finns semitransparenta moduler samt i olika farger
e Finns i fler storlekar fér mattpassning

e Passar bra for byggnadsintegrering

Nackdelar:

e Relativt 183g verkningsgrad

e Vissa innehdller tungmetaller (Cd)
e Kraver mer yta pa taket

e Mindre beprévad teknik

4.7 Utrymme for vaxelriktare

4.7.1 Vaxelriktarplacering

Boerende pa hur mycket utrymme som finns for véxelriktare kan de vara en
betydande faktor nar ett solcellssystem dimensioneras. For att férhindra hog
varmeutveckling i vaxelriktare (vanligen 2-3% av momentan effekt), och sdledes dven
I8g verkningsgrad ska de varken monteras ovanpa eller mindre &n 0,2 m bredvid
varandra eftersom luftintagen sitter pa sidorna och undersidan. Dessutom bér ett
avstand p& minst 0,2 m finnas upp till tak eftersom varmen vanligen flédar ut pa
ovansidan. Detta i kombination med ett féreskrivet ryggningsavstdnd innebér att varje
vaxelriktare upptar en volym pd minst 1 m3 (1 m x 1 m x 1 m). Véxelriktare monteras
vanligen i arbetshéjd for att underlatta underhallsarbete och avlasning av data.
Generellt ar det fordelaktigt att placera vaxelriktare nara solcellsmodulerna om aven
mojlighet till elanslutning finns dér, exempelvis flaktrum nara tak. Skulle méjlighet till
elanslutning endast finnas pa exempelvis bottenplan i stallverk &r det béttre att
placera véxelriktare dar fér att minimera ldngden pa véaxelstrémskablaget da det ger
upphov till mer forluster jamfort med likstrémskablage.
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4.7.2 Dimensionering av vaxelriktare

Av samma anledning som att ett solcellssystem ska dverdimensioneras i férhallande till
medellasten bor vaxelriktare underdimensioneras till ca 85 % av solcellsmodulernas
totala markeffekt. I kapitel 6 Appendix A — Berdkning av andel egenanvand solel finns
en forklaring till varfor ett solcellssystem 6verdimensioneras medellasten.

4.8 Tillganglig sakringsstorlek

Solcellssystemets storlek styrs ocksd av vad det finns for tillganglig sakringsstorlek vid
elanslutningspunkten fér vaxelriktarnas AC-sida. Om sakringen ar mindre an vad ett
framtida solcellssystem kraver kan det bli kostsamt att forstarka elinstallationerna och
att i varsta fall uppgradera elabonnemang och inkommande servis. Genom ekvation (
2 ) och tillganglig sakringsstorlek berdknas hur stor total markeffekt som vaxelriktarna
kan anta, och pd sa vis gar det ocksa att berikna solcellssystemets storlek.

Storsta totala markef fekt [kW] = Tillganglig sikringstorlek [A] * 400 [V] V3 (2)

4.9 Energiproduktionsestimering

Genom att fylla i installerad effekt och geografisk zon i programmet gar det att
estimera elproduktionen genom ett enkelt berdakningsverktyg. Berakningen &ar en
relativt grov uppskattning eftersom modullutningen och riktningen ar konstant 15
grader respektive i rakt sdderldge, taket antas vara skuggfritt samt att det endast
finns fyra zoner att vélja pa. De fyra geografiska zonerna indikerar energiutbytet per
installerad kW, graderade utifran SMHI:s solinstralningskarta®.Verktyget bér anvindas
i de enklaste fallen nar det handlar om ett skuggfritt tak eller takyta i rakt séderlage.

4.10 Solcellssimulering

En solcellssimulering gors dels for att generera den beraknade solelproduktionen i
form av timvarden, dels for att ta fram den lagsta totala elproduktion som accepteras
for ett solcellssystem av en viss markeffekt (DC-effekt). Den berdknade totala
elproduktionen ldggs in i rambeskrivningen tillsammans med den totala markeffekt
som far plats pa ytan och blir sdledes kontraktsgrundande. Vid en avvikelse i
elproduktion dar ett solcellssystem inte producerar den energimangd som forvantas ar
det viktigt att ha en korrekt energiberdkning att félja upp mot. Denna energiberdkning
bor goras i ett simuleringsprogram som kan hantera skuggor fran takobjekt eller andra
byggnader eller trad. Det bér &ven framga vid vilken global solinstrdining pa den
aktuella platsen berdkningen ar utford med for att kunna gora en uppféljning mot
verklig arsproduktion.

Nar byggnaderna och dess takytor valts skapas en modell i ett simuleringsprogram dar
takobjekt, eventuella narliggande objekt och fullstandigt solcellssystem laggs till.
Utifran respektive systems forutsattningar simuleras skuggningsférluster och mangd
genererad el med hjalp av programmet. Programmet har databaser med vaderdata
fran flera artionden tillbaka som anvénds for att generera medelvarderade viderdata
for varje timme dver ett ar. Genom att importera fastighetens elanvandning &r det
ocksa méjligt att berdkna egenanvandningsgraden.

9 https://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/stralning/normal-globalstralning-under-ett-ar-1.2927
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4.11 Byggnadsnamndens restriktioner

Frdn och med 20180801 behdvs inte langre bygglov fér att bygga ett solcellssystem
med moduler dikt an takets lutning om det inte finns ndgra restriktioner gallande detta
i detaljplan. Finns det ndgon form av bevarandeskydd eller kulturplan i omrédet kréavs
alltid bygglov. Darfér ar det bast att kontakta kommunens byggnadsnamnd och héra
om bygglov krévs. Onskas ett solcellssystem med mot taket uppvinklat
montagesystem behdvs alltid bygglov.

4.12 DC-optimerare

En DC-optimerare ar en elektrisk komponent som placeras vid varje alternativt
varannan solcellsmodul fér att optimera driften av solcellssystemet p& modulniva.
Traditionella vaxelriktare hanterar en eller flera strangar om ca 20 solcellmoduler
kopplade i serie. Om en modul skuggas paverkar det dven de resterande panelerna i
samma kopplingsstrang som da alla begransas till att leverera samma strém och
effekt.

Om en modul skuggas i ett solcellssystem med DC-optimerare paverkas bara den
modulen vilket gor att solcellssystem kan placeras &ven pa delvis skuggade ytor da
6vriga moduler kan leverera samma effekt som de gér utan skuggning. En annan
positiv egenskap med DC-optimerare &r att de reglerar ned spanningen fran respektive
modul till 1 V, nar strommen bryts vid véxelriktaren. Detta innebar att
solcellssystemet, vid exempelvis en brand, da bryter spénningen pa taket till en ofarlig
spanning <50 V DC, d& varje stréng hégst ger en spanning om 20-30 V. Om DC-
optimerare installeras finns alltsd ingen anledning att installera den typ av
brandmansbrytare som beskrivs i kapitel 4.13 Brandmansbrytare. Istédllet installeras
en brandmansbrytare som bryter pa vaxelriktaren pa AC-sidan sa att varje DC-
optimerare bryter vid varje modul. Brandmansbrytaren fjarrmandvreras med ett
mandverdon som placeras i brandférsvarstablan eller entrén. Det finns dven
vaxelriktarfabrikat med strangoptimerare vars funktion ar att reglera varje strang fér
sig. I handelse av brand bryter stréngoptimerarna strémmen vid varje strédng ute pa
taket da vaxelriktarna bryts.

Dock finns det ndgra negativa aspekter ocks3, till exempel gér DC-optimerare
solcellssystemet nagot dyrare. En annan aspekt &r att en extra elektronisk komponent
per modul installeras vilket i sin tur innebar dkad risk fér underhall eller att ndgon av
komponenterna pa taket behéver bytas ut. Dessutom finns det véldigt fa tillverkare av
DC-optimerare och da riskerar fastighetsdgaren att 1&sa in sig till just den tillverkaren.

4.13 Brandmansbrytare

Eftersom ett solcellssystem hela tiden &r spdnningssatt d& solen skiner s utgér det en
sakerhetsrisk om raddningstjansten behdver géra en raddningsinsats vid brand i
byggnaden dar system sitter. Radddningstjansten rekommenderar darfor, i vissa
kommuner, att brandmansbrytare bér installeras for att kunna bryta strémmen sa
nara solcellsmodulerna som mdjligt vid en raddningsinsats.

I princip skulle det kravas en brandmansbrytare per modul (det vill sdga samma

funktion som med DC-optimerare, se 4.12 DC-optimerare) fér att ge den sakerhet som
efterfrdgas, vilket &r ndgot problematiskt med tanke p& DC-optimerares nackdelar som
beskrivs ovan. For att ett system utan DC-optimerare ska kunna ha brandmansbrytare
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kravs att det installeras en kontaktor eller ett reld per stréang, vilket medfér att det blir
manga anslutningspunkter, som i sig utgdr en brandrisk.

Placeras en brandmansbrytare s att den bryter vid samtliga strangkablar finns
fortfarande spanningssatt kablage pa taket mellan varje modul och denna typ av
brytare kan darfor inte géra allt kablage riskfritt vid raddningstjénstens arbete pa
taket. Darfér kan denna typ av brandmansbrytare utgéra en falsk trygghet vid arbete
pd tak och dess anvandning och funktion har ifrégasatts av den anledningen.

Om brandmansbrytare behdvs eller inte och vilken typ och funktion behdver utredas
av bestéllare, exempelvis i samradd med raddningstjansten. Varje solcellssystem och
byggnad behéver i s3 fall behandlas individuellt. Oavsett typ av brandmansbrytare
som viéljs sd ska den fjarrmandvreras med ett mandverdon som placeras i
brandférsvarstablan eller entrén.

5 Uppkoppling och dvervakning

5.1 Energimatare

5.1.1 Registrering av elcertifikat
Foér att mojliggdra registrering av elcertifikat for solcellssystemets producerade el

behdvs en MID-certifierad elmatare som ar godkand for just registrering av elcertifikat.

Syftet &r att el producerad fran férnyelsebara kallor ska kunna registreras och pa s
vis dven moéjliggéra att den som producerar elen far ersattning for detta.

For att kunna samla in matvarden till CESAR-kontot som behdvs for att kunna tilldelas
elcertifikat finns produkter och tjanster som gor detta tex en Elvaco-modul som via
GSM-uppkoppling skickar varden till vald insamlingspunkt. Fér en mindre summa per
manad kan en tjanst kdpas som rapporterar in dessa matvarden till CESAR-kontot.
Aven en tjanst for att utféra férsaljning av elcertifikat kan kdpas.

5.1.2 Registrering av genererad el
Samma elmatare som for registrering av elcertifikat kan anvandas till att skicka vidare
foljande data till fastighetens styr- och évervakningssystem:

- Momentan effekt
- Total elproduktion frén solcellssystemet

5.2 Givare

Med hjalp av givare kan uppféljning av solcellssystemets prestanda utféras. For att
kunna folja upp ifall ett system producerar det antal kWh el som férvantas per ar
maste information om aktuell ackumulerad solinstralning samlas in och
systemverkningsgraden beraknas

Performance Ratio (PR), systemverkningsgraden, beraknas med hjalp av
foljande formel dér p ar solcellsmodulens verkningsgrad uppmatt i fabrik:

Uppmitt solenergiproduktion [kWZh * é’lr]
PR = i

u * Uppmitt solinstralning [% * é’lr]
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Performance Ratio ar ett matt pa hur stor andel av den teoretiskt méjliga
energiproduktionen som har uppnatts, med aktuell uppmatt solinstralning pa platsen.
PR méts i procent och blir I3g om varmefdriusterna i modulerna blir stora, onormal
skuggning intraffar eller om det blir kortslutning eller ddlig kontakt i ndgon krets. PR
kan berdknas automatiskt i vissa webbportaler, se kapitlet om évervakning.

5.2.1 Solinstralningsgivare

Solinstrélningsgivare mater solinstralningen momentant i den riktning och lutning som
givaren ar placerad. For varje solcellssystem som har avvikande riktning och lutning
behdvs en givare fér kunna félja upp systemets prestanda. Denna givare behdvs fér
att kunna mata och fdlja upp Performance Ratio.

5.2.2 Celltemperaturgivare

Celltemperaturgivare placeras pa baksidan om solcellsmodulen eller inuti
solinstralningsgivaren for att mata solcellstemperaturen. Precis som for
solinstralningsgivaren behdvs en givare per solcellssystem for varje system med
avvikande riktning och lutning. Celltemperaturgivaren behdvs for att kunna utféra en
berdkning av férvantad momentan effekt i férhallande till installerad DC-effekt
(markeffekt). Den férvantade momentaneffekten beror starkt pa solcellernas
temperatur och ska korrigeras foér aktuell celltemperatur och solinstralning.

5.2.3 Utetemperaturgivare

Utetemperaturgivaren mater utetemperaturen och installeras i norrlage.
Utetemperaturen ar endast relevant som referens och fér uppfdljning ifall
drsmedeltemperaturen har varit mycket hégre eller lagre &n ett normalar.

5.3 Overvakning

5.3.1 Larm

Om véxelriktare har en webbportal dar data frén solcellssystemet registreras ar det
mojligt att f& felmeddelanden skickade till en e-postadress. Ett exempel d&
felmeddelande skickas kan vara d& solcellssystemet inte producerar ndgon el. Det
finns ocks@ mojlighet att f& felmeddelanden eller larm direkt till fastighetens styr- och
Overvakningssystem.

5.3.1.1 Summalarm

Summalarm kan skickas fran vaxelriktare via potentialfri kontakt till fastighetens styr-
och dvervakningssystem. Ett summalarm innebar att samtliga larm summeras i olika
kategorier A, B, C och sa vidare. Ett A-larm kan till exempel betyda akut fara fér
person eller egendom.

5.3.1.2 Specifika larm

Om vaxelriktare istallet kan kommunicera via Modbus-protokoll med fastighetens styr-
och 6vervakningssystem &r det mojligt att hamta ut sd kallade specifika larm vilket d&
ger mer detaljerade felmeddelanden.
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5.3.2 Registrering av data

En elmatare, som namnts ovan, ar relativt begransad i vad den kan registrera och
presentera. Dock &r det mojligt att erhdlla mer data fran solcellssystemet, antingen via
vaxelriktares webbportal eller extern webblogger.

5.3.2.1 Vaxelriktares webbportal

Vanligen har vaxelriktare en funktion som presenterar registrerade data till en
tillverkarspecifik webbportal. Webbportalen visar generellt fler parametrar jamfért med
vad som ar méjligt att fa ut fran en elmétare samt pa ett mer 6verskadligt satt i form
av grafer. Det &r mojligt att fa se den presenterad data genom att logga in via
tillverkarens webbsida, alternativt kan detta presenteras i en display.

I Figur 2 illustreras en tillverkares vaxelriktarportal i form av en dashboard eller
forstasida med sammanfattning av data fran systemet.
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Figur 2. Fronius dashboard. Exempel p8 hur data fr8n ett solcellssystem kan presenteras i en
webbportal kopplad till véxelriktare fr8n Fronius.

5.3.2.2 Extern webblogger

Finns &nnu hégre krav pa vad som ska registreras och presenteras samt pa vilket satt
ar det mojligt att installera en extern webblogger. Genom en sadan l6sning &r det
mojligt att f& annu battre éverskadlighet samt mer pedagogisk utformning av data fran
solcellssystem. Figur 3 illustrerar hur data kan presenteras med en extern webblogger
fran exempelvis Solar log. Det finns flera alternativa produkter.

En extern webblogger kan kopplas upp till fastighetens styr- och évervakningssystem.
I tilldagg ar det dven i det har fallet moéjligt att presentera den externa webbportalen i
en extern display.
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Figur 3. Solar log dashboard. Exempel p§ hur data fr8n solcellssystemet kan presenteras i
webbportal kopplad till en extern webblogger fr8n Solar log.

5.3.2.3 Egen matvardesinsamling och uppféljning

Ett alternativ till att anvanda en webbportal for uppféljning ar att koppla upp
vaxelriktaren till fastighetens styr- och dvervakningssystem via Modbus och sedan
exportera alla matvarden dit. Funktioner kan hdr skapas for att visa aktuella
matvarden, géra egna grafer samt skapa larmer som larmar ifall energiproduktionen
for ett tidsintervall understiger férvéantat varde. Aven solinstralningsgivare och
celltemperaturgivare bér dd kopplas upp till samma system s& att Performance Ratio
kan berédknas och visas. Det gar &ven att berdkna vad energiproduktionen férvéntas
vara ett normaldr baserat pa solinstrélningsdata fér 30 &r och jamféra och korrigera
vad aktuell solelproduktion borde ha varit med aktuella solinstralningsdata fran det
ganga dret.

5.3.3 Display

Det finns en rad olika displayer som kan anvéndas for presentation av data fran
solcellssystemet. Valet av displaytyp beror givetvis pa var den ska sitta och vad som
ska kunna presenteras. Nedan féljer ndgra alternativ:

- Enklare svart LED-display fér presentation av momentan effekt och total
elproduktion for antingen inomhus- eller utomhus bruk

- Kundanpassad LED-display med mer grafisk presentation i form av staplar eller
dylikt fér utomhusbruk

- En TV som kan kopplas upp mot internet och visa bildspel fran véxelriktares
webbportal.
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Figur 4 visar en mer kundanpassad presentationslésning dar display presenterar
aktuell effekt i form av en stapel och elproduktion. Denna typ av display placeras
utomhus. Informationen till displayen maste hamtas fran elméatare via pulsmatning.
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Figur 4. Ett exempel p8 display fr8n Borg fér placering utomhus som presenterar effekt genom en
stapel och elproduktion per dag och totalt i siffror.

Figur 5 visar ett annat exempel pa display som istéllet placeras inomhus. Aven denna
display hamtar data fran elmatare via pulsmétning.
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Figur 5. Ett exempel p§ en typ av display som visar aktuell effekt och elproduktion.
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6 Appendix A - Berakning av andel egenanvand
solel

Utifran elférbrukningen for ett flerbostadshus beraknades medellasten till 11,5 kW, se
Figur 6. Vardena i Tabell 3 har tagits fram utifran elférbrukningen och en
solcellssimulering baserad pa ett av flerbostadshusets tak som har 7 graders lutning i
rakt séderldge och en solinstralning pa 960 kWh/m?2,3r.

Tabell 3. Simulerade vérden p8 solelproduktion och elanvdndning p8 8rsbasis, samt berdknad
méngd egenanvénd solel.

Total solelproduktion Total elférbrukning Egenandvand solel
11731 kWh 100727 kWh 11598 kWh

Solcellsmodulerna har placerats dikt an takets lutning och den installerade effekten
uppgar till 13,2 kW. Den installerade effekten har éverdimensionerats med 15 %
gentemot baslasten/medellasten for att kompensera for energiférluster. Energiforluster
i véxelriktare, kablar och varmeutveckling i modulerna gor att ett solcellssystem i
Sverige séllan levererar mer effekt an 85 % av dess markeffekt p& DC-sidan. Av den
anledningen kan ett system installeras som har en total markeffekt som ar 15 %
stérre &n medellasten. Andelen egenanvand solel uppgar da till ca 99 % enligt
berakning med ekvation ( 3 ).

Egenanvand solel (3)

4 " _
ndel egenanvand solel Total solelproduktion

Rakneexemplet har utférts med timvérden fér bade elférbrukning och genererad solel
vilka har jamforts timme for timme. Den egenanvanda solelen har beraknats med
ekvation ( 4 ) genom att forst rakna ut den totala mangden 6verskottsel. Total mangd
dverskottsel erhdlls genom att summera alla positiva varden? av ekvation ( 5 ), dar h
star for timme och antar varden 1, 2, 3, ..., 87601, Negativa varden ska exkluderas i
berakningen i ekvation ( 5).

Egenanvand solel = Total solelproduktion — Total 6verskottsel (4)

Overskottsel, = Solelproduktion, — Elférbrukning, (5)

10 Alla timmar d& genererad solel verstiger forbrukad el
11 Fj skottdr d3 det istéllet blir 8784 timmar
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Figur 6. Elférbrukningen per timme fér ett flerbostadshus exklusive hushdlisel. Orange linje visar
den berdknade medellasten.
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