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Sammanfattning

Projektet Solstaden Jdrva pagick under perioden januari
2013—december 2014 och finansierades till viss del av
regeringens program for Héllbara stider. Solstaden Jirva
var Sveriges storsta samlade installation av solel i ett
omrade. I projektet installerades 52 solcellsanldggningar
med en total solcellseffekt om 1,43 MW, som motsvarar
cirka 10 600 m? panelarea.

Denna rapport innehdller en uppfoljning av solcells-

anléggningarna i Jarva dér foljande omraden har studerats:

® Produktion och funktion for anldggningarna.

* Bolagens och fastighetskontorets erfarenheter.

® Mojlighet att tillvarata mer egenproducerad energi
inom fastigheten.

* Fysiska och administrativa rekommendationer for
kommande projekt.

De som installerade solceller pé sina byggnader var
Svenska Bostider, Familjebostéder och fastighets-
kontoret/idrottsforvaltningen. Samtliga berérda bolag
och forvaltningar dgs av Stockholms stad. Utmérkande
for projektet var att fa solcellsprojekt hade genomforts
av berérda bolag och forvaltningar innan detta projekt
realiserades och att man genomforde ett stort antal
installationer parallellt.

Installationerna utférdes av entreprendrer som specia-
liserat sig pa solcellsinstallationer. Totalt var det sju olika
entreprendrer, dér fyra stod for merparten av installatio-
nerna.

Anldggningarna kompletterades dven med matutrust-
ning som gor det mojligt att folja anldggningarnas
funktion och produktion pé distans. SLB Analys, som
ar en del av miljoforvaltningen i Stockholms stad, har
samlat all data och publicerar den publikt pa en hem-
sida dér data gar att ladda ned.

I denna rapport har produktionen studerats for tolv-
ménadersperioden november 2014 till och med oktober
2015.

Rapporten hoppas kunna bidra med erfarenheter
till liknande projekt i Sverige.
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Slutsatserna:

® Anldggningarna har producerat bra. Total produktion
har berédknats till ca 1 300 MWh och uppskattas ge
1 200 MWh per ar. For helar dr det hogsta rapporterade
normerade virdet 958 kWh/kWp dvs anldaggningen
har levererat 958 kWh per kWp (kWpeak=toppeffekt,
installerad effekt). Av de 52 anlédggningarna har 28
en rapporterad produktion dver 850 kWh/kWp och
av de fyra hogst producerande anldggningarna har de
fyra huvudentreprendrerna monterat en anlaggning
vardera.

® Rapporteringen av referensmitning for solinstralning
har i de flesta fall inte fungerat tillfredsstdllande och
skulle forbéttras om béade rutiner for installation och
efterkontroll samt att hirdvara standardiserats i upp-
handlingen av solcellsanldggningen.

¢ Fastigheterna lamnar ut ett 6verskott fran solcells-
anldggningen pa nitet i de flesta fall. Utmatningen ar
beroende av fastigheten och anldggningens installe-
rade effekt. Den utmatade andelen el &r i genomsnitt
50 procent for bostadsbolagen. For fastighetskontoret
overstiger deras interna effektbehov standigt produk-
tionen frén solcellsanldggningarna och de har darfor
ingen 6verproduktion.

¢ Det finns en brist i rutinerna for att ta emot anldgg-
ningarna vid éverldmningen och fora in dem i bolagens
normala forvaltningsrutiner.

* Svenska Bostédder har tagit hjélp externt for att f6lja
anldggningarnas funktion och har pa detta sitt varit
aktiva i garantidrenden for véxelriktare och vid brister
i rapportering av métdata till SLB Analys.

e Personal péa plats kdnner en viss osékerhet 6ver vilken
rutin som ska foljas om man missténker att anlagg-
ningen inte fungerar som den ska.

| rapporten ges ett forslag pd ramverk for hur staden

kan underlatta det fortsatta arbetet med solceller genom
att standardisera rutiner vid upphandling och drift av
anldggningarna. Rapporten ger dven forslag pa hur en
automatisk uppfoljning kan utformas som ger férdelar
sdsom lattforstaeliga larm vid avbrott i produktionen och
mojlighet att visa stadens solsatsning pa en solkarta. @
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Introduktion

Hallbara Jarva

Projektet Héllbara Jarva pagick under perioden januari
2010 till december 2014 och var en del av utvecklingen
av stadsdelarna kring Jarvafaltet, Vision Jérva.

I Vision Jéarva saknades en pusselbit som projektet
Hallbara Jéarva, genom bidrag frdn Delegationen fran
héllbara stdder, har tillfort; en bred satsning pa miljo-
frdgorna med sarskilt fokus pa energieffektiv renovering
i befintlig bebyggelse. Projektet beviljades en delfinan-
siering om 55,29 miljoner kronor for:

* Energieffektiv renovering i sju av Svenska Bostédders
byggnader (ca 25 miljoner kronor).

® Fornybar energi (ca 14 miljoner kronor).

¢ Hallbara transporter (ca 10 miljoner kronor).

¢ Okad delaktighet och information
(ca 4 miljoner kronor).

e Utvérdering (ca 2,5 miljoner kronor).

I omrédet Fornybar energi ingick en omfattande sats-
ning pa solenergianléggningar. Satsningarna pé solenergi
gavs namnet Solstaden Jarva och var da Sveriges storsta
samlade installation av solel i ett omrade.

Malet for projektet var att Jarva skulle bli en natio-
nell och internationell forebild for héllbar upprustning
av miljonprogramsomraden.

Solstaden Jarva

Stockholms stads bostadsbolag Svenska Bostdder och
Familjebostdder samt fastighetskontoret/idrottsforvalt-
ningen har tillsammans installerat 10 600 m? solceller
med en effekt pd 1,4 megawatt peak (MWp) pé fler-
bostadshus respektive tva simhallar i Jirvas stadsdelar
Rinkeby, Husby, Akalla och Kista. Installationerna berak-
nas producera 15-20 procent av bostadsfastigheternas och
6 procent av simhallarnas fastighetsel. Solcellerna berdknas
generera 1 200 MWh solel per ar vilket motsvarar hela
behovet av hushallsel for 400 ldgenheter under ett ar. In-
vesteringen berdknas ha en dterbetalningstid pa cirka 10 ar.

Projektets ursprungliga mal nér det géller fornybar
energi var att sétta upp ett vindkraftverk samt sétta
upp solceller och solfangare pa nigra av de hus som
renoverades. Vindkraftverkets forverkligande visade
sig vara for komplicerat och istéllet kompletterades
de fatal planerade solcellerna med en stor solcellssats-
ning. Under 2012 godkdnde Boverket att projektet som
ersittning for vindkraftverket skulle genomfora en storre
satsning pé solceller. Kravet frdn Boverket var att ersitt-
ningen av vindkraft skulle producera fornybar el och att
det skulle var ndgot innovativt.

Hallbara Jarva valde att satsa pa konventionella sol-
celler och motiverade det innovativa med f6ljande koncept:

S

Invigning av solceller
pd Husbybadet med
guidad tur.
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Jdrva Solstaden

e Solcellstataste omradet i Sverige, 10 600 m?.

* Gemensamt uppfoljningssystem.

® Visualisering av solcellerna och dess elproduktion.

® Solhusmérkning.

e Stirka omradets identitet som en hallbar stadsdel.

® Inspirera till installation av solceller i Stockholm och
andra stéder.

En av anledningarna till att fastighetsbolagen valde
att genomfora satsningen var att kostnaden for egenpro-
ducerad el fran en solcellsanldggning var i paritet med
vad fastighetsidgare betalar for den el som de kdper fran
elnitet. Denna 16nsamhetskalkyl baserade sig pa en
trettiodrig avskrivning och var berdknad utan bidrag
eller statligt investeringsstod.

I och med att solcellerna har monterats pa tak och
fasader har ingen ny yta tagits i ansprak vid solcells-
installationerna. Anldggningarna &r forhdllandevis sma,
fran 140 kvadratmeter och uppat, vilket gor att antalet
anldggningar har blivit dver femtio for att nd malet pa
10 600 kvadratmeter solceller. Detta medfor att det
finns ett 6kat behov for automatiserad 6vervakning,
da manuell kontroll av anldggningarnas funktion skulle
vara resurskrdvande.

I projektet utrustades alla anldggningar med konti-
nuerlig métning av produktion och solinstrélning. Data
rapporteras till en central server pd miljoforvaltningen
i Stockholms stad (SLB Analys), vilket gor det mojligt
att fo6lja anldggningarna pa distans.

I denna rapport redovisas nagra forslag och riktlinjer
for automatiserad utvardering och p& hur Stockholms

stad kan gé vidare med utveckling av en automatisk
utvirdering av solcellsanldggningarnas funktion.

Riksdagen har i november 2015 beslutat att anldagg-
ningségare som totalt har installerat mer &n 255 kWp
blir skattepliktiga for energiskatt &ven for den el som
man framstiller for eget bruk. Lagéndringen trider i
kraft vid halvérsskiftet 2016 och géller retroaktivt for
den installerade effekten (ingen skatt ska betalas retro-
aktivt) for samtliga bolag och forvaltningar i projektet
vilket paverkar l6nsamhetskalkylen negativt. Detta har
lett till en tvekan hos vissa bolag till att géra nya inves-
teringar i solcellsanldggningar.

Dialog med boende

Satsningen pa solceller har skett i bred dialog med

de boende. Infor installationerna hélls tva dppna

hus, ett for Svenska Bostdders hyresgéster och ett for
Familjebostdders hyresgister. P4 dessa deltog represen-
tanter fran bostadsbolagen och fran miljoforvaltningen
tillsammans med experter. De boende fick da chans att
diskutera, framfora sina synpunkter och lédra sig mer
om solenergitekniken. Totalt kom drygt 700 hyres-
géster pa dessa Oppna hustriffar.

Efter installationerna holls tva invigningar, en for
Svenska Bostdder i Husby och en for hela solsatsningen
som holls pd Husbybadet. Pa den senare deltog dven
idrottsforvaltningen och fastighetskontoret forutom miljo-
forvaltningen och bostadsbolagen. Vid invigningarna
holls ocksa guidade turer pé taken. Totalt deltog cirka
1 000 personer vid invigningarna. @

Solhussymbol for hus med solceller i Jarva.
For att tydliggora installationerna for de
boende skapades en solhussymbol. Symbolen

|
SOI ene r I hus anvdnds nu som en fastighetsskylt som visar
hus med solceller installerade pé& taken.
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Uppfoljning av produk-
tion och prestanda

Generellt om anldggningarna
och rapportering

Anldggningarna har byggts av sju olika entreprendrer,

dér fyra stod for merparten av installationerna. Framfor

allt har den klassiska tekniken med kristallina solcells-

moduler anvénts.

® Svenska Bostider har 27 anldggningar, 5 130 kvm
solceller och 684 kWp installerad effekt.

* Familjebostidder har 23 anldggningar, 4 313 kvm
solceller och 575 kWp installerad effekt.

¢ Fastighetskontoret/Idrottsforvaltningen har 2 anligg-
ningar, 1 163 kvm solceller och 155 kWp installerad
effekt.

Inga modulvéaxelriktare eller moduloptimerare har
anvénts i projektet, dé risken for 6kade problem med
teknikstdrningar bedomdes som for hog i relation till
tidigare kunskap om service och underhéll pa liknan-
de anlaggningar. Moduloptimerare kan ha fordelaktig
inverkan pa produktionen vid skuggiga férhéllanden pa
taken och bor monteras och utvdrderas for tak dir sddan
teknik ar lamplig.

Inga tunnfilmssolceller har anvénts i projektet da
moduler utan kadmium inte ansigs vara tillgdngliga pa
den svenska marknaden i de volymer som behovdes for
projektet (mindre &n 25 kWp) vid installationstiden.

I ett fall har tva anldggningar monterats sida vid sida
med négot skilda tekniker. I den ena anldggningen har
monokristallina moduler med hdgeffektiva celler anvants
och for den andra anldggningen har polykristallina
moduler av standardtyp anvénts. Anldggningarna har
lika ménga moduler och samma typ av vixelriktare, men
dé den hogeffektiva modulen kraver farre kvadratmeter
per kW sé har den en hogre installerad effekt. Produktio-
nen normerad efter installerad effekt dr dock densamma
under det studerade heléret. Eftersom modulerna séljs i
premiumsegmentet kan denna kvalitet gora att modulerna
har en livslangd som Gverstiger standardmoduler.

Generellt kan sdgas att entreprendrerna har varit
kunniga inom omradet att montera och driftsétta sol-
cellsanldggningar, men har haft svarigheter att fa till
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stand den rapportering av driftdata som upphandlades

i samband med anldggningarna. Detta har blivit tydligt i
och med denna uppfoljning; dataserier ar inte kompletta
och saknas ibland helt fran vissa anldggningar samt att
vissa anldggningar saknar data fran solinstralningsgivare
som &r viktiga da anldggningens Performance ratio
raknas ut, se Bilaga 1.

Metod for rapportering

Unikt for Solstaden Jirva var att alla anlédggningar under
fem ar ska rapportera métvarden for bade solelproduktion
och for solinstrélning till en central server som drivs av
SLB Analys vid miljoforvaltningen i Stockholms stad.
Insamlad data m&jliggdr forskning och analys av anlédgg-
ningars funktion med en uppldsning pa tio minuter och
med en uppdatering av mitvarden varje timme.
Entreprendrerna har var och en anvént individuella
l6sningar for insamling och dverforing av matvirden
till den centrala databasen. Hardvaran for rapportering
av mitvirden till SLB Analys centrala server har
foljande 16sningar:
¢ EviShine
® Solarlog
® VMU-C fran Carlo Gavazzi
* KYAB
¢ SolarlT
Varje 16sning skickar in data i sitt respektive format
for att sedan behandlas av SLB Analys som darefter
publicerar métviardena pa FTP-server som ocksa till-
gingliggor data pa hemsidan www.slb.nu/soldata.

Kdnda problem med mdatvdrden
for solinstralning

For en av 16sningarna rapporterades det inte in
nagra métvirden for solinstrilning, da konfigura-
tionen inte hade 6ppnats. Detta medforde att de
19 anlidggningar med denna specifika 16sning
saknade solinstrélningsdata.


http://www.slb.nu/soldata

Det saknas dven solinstralningsdata for sju av Familje-
bostdders anldggningar dir fokus for uppféljningen
har skiftat sedan projektstarten och en ny 16sning for
maétvirdeshantering har tagits fram. Métvardeshanteringen
hanteras nu i Familjebostéders interna datasystem for
uppfoljning av elproduktion.

For de tva fasadanldggningarna som installerades
i det initiala skedet av projektet ar en av anléggningarna
utrustad med instralningsgivare, men rapporterar ej
maétvérden till den centrala servern pd SLB Analys
da den inte konfigurerats for detta.

Solinstralningsgivare

Centralt for att bygga en automatiserad 6vervaknings-
funktion &r att referensmétningen ger tillforlitliga
véarden som stimmer dver tid. I samtliga fall i Jarva

har solinstralningen métts med en kapslad kristallin
solinstralningsgivare for att méta instralningen i samma
ljusspektra som solcellsmodulerna anvénder for att
producera energi.

Mdtosdkerhet

De virden som samlas in via loggarna till SLB Analys
databas &r véirden fran véxelriktarens interna métsystem.
Dessa virden har lagre noggrannhet 4n méatvéarden fran
en fristdende elmaétare.

For alla anldggningar i Jirva édr det mojligt att jam-
fora produktionen som dr uppmaitt i vaxelriktaren med
de métvarden som dr maétta via elcertifikatsystemet
(via den ordinarie kronta elmétaren). De senare har
hdgre noggrannhet. Skillnaden mellan de tva olika
maétserierna ar cirka plus/minus fem procent och av-
vikelsen r ofta specifik for just den vaxelriktarmodell
som matningen géller.

I denna studie har bade véxelriktarnas interna

métvirden och mitvarden fran elcertifikatsystemet

anvénts for att i mojligaste mén i sa kompletta mét-
serier som mojligt.

Produktionsresultat for de
olika anldggningarna

For att jamfora anldggningarnas produktion anvénds
mattet produktion per installerad effekt, kWh/kWp, dér
en panels kWp anger hur mycket effekt panelen kan
generera vid en solinstralning pa 1 000 W/m? Detta da
olika tekniker har olika effektivitet vilket gor att en ut-
virdering dir mattet produktion per kvadratmeter skulle
vara missvisande. Ett normalt helérsvérde for Stockholm
ar 800—1 000 kWh/kWp for en lutande takanldggning
mot soder, vilket ungefar motsvarar en produktion av
100-200 kWh el per kvadratmeter och ar.

Mitvérdena for alla anldggningar redovisas i tabellen
nedan i fallande ordning efter rapporterad produktion.
De tva fasadanldggningarna och 0st/vést-monterade
anldggningarna dr markerade med avvikande férg for att
markera att de inte har forutsdttningarna att komma upp
i hoga produktionssiffror.

De flesta anldggningarna i jamforelsen ligger pa en
arlig elproduktion pa mellan 850950 kWh per instal-
lerad kWp och éar, vilket var forvantat. Hur hog produk-
tionen blir beror framfor allt pa solcellernas riktning och
lutning i forhallande till solen.

Den lagre produktion som syns pé nagra av anldgg-
ningarna finns det tre anledningar till:

e fasadinstallationer, dér solcellerna sitter monterade pa
fasaden och dérfor inte har optimal vinkel mot s6der

¢ de har bristande rapportering av mitvarden

¢ problem med véxelriktare har lett till att anldggningen
varit helt eller delvis ur funktion under en tid.

Den anldggning som hade hogsta uppmatta produk-
tion var Oslogatan 38. Installationen &r pa 27,5 kW, cirka
190 kvadratmeter och &r monterad i takets plan. Den har
en lutning pé 22 grader och ér riktad mot sydvést. @

Exempel pa tre solinstral-
ningsgivare som anvdnts
i projektet.
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Fastighetségare

Svenska Bostader
Familjebostader
Familjebostader
Familjebostader
Svenska Bostader
Svenska Bostader
Svenska Bostader
Svenska Bostader
Familjebostader
Svenska Bostader
Svenska Bostader
Svenska Bostader
Familjebostader
Familjebostader
Svenska Bostader
Svenska Bostader
Svenska Bostader
Svenska Bostader
Svenska Bostader
Familjebostader
Familjebostader
Svenska Bostader
Familjebostéader
Familjebostader
Familjebostader
Svenska Bostéader
Familjebostéader
Svenska Bostader
Svenska Bostéader
Familjebostader
Familjebostader
Familjebostader
Svenska Bostader
Fastighetskontoret
Svenska Bostader
Familjebostader
Familjebostader
Familjebostader
Svenska Bostader
Fastighetskontoret
Svenska Bostader
Familjebostader
Familjebostader
Svenska Bostader
Familjebostader
Familjebostader
Familjebostader
Svenska Bostader
Svenska Bostader
Svenska Bostader
Svenska Bostader
Svenska Bostader

*** Huset renoveras under méatperioden
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*

*

*

Adress

Oslogatan 38
Askebykroken 26-32
Hallbybacken 7-15
Stavbygrand 1-19
Bergengatan 3
Trondheimsgatan 52
Oslogatan 10
Bergengatan 45
Degerbygrand 6-14
Bergengatan 25
Trondheimsgatan 4
Oslogatan 22
Kuddbygrénd 4-22 b
Kuddbygrénd 10
Bergengatan 5
Arvingevéagen 14-16
Gérdebyplan 22-28**
Bergengatan 47
Bergengatan 27
Hallbybacken 6-10
Hallbybacken 2-4
Vimmerbyplan 21-33
Askebykroken 7—15**
Hallbybacken 14-16
Hallbybacken 18-20
Trondheimsgatan 50**
Degerbygrand 16-22
Trondheimsgatan 32
Trondheimsgatan 40**
Degerbygrand 13-19
Degerbygrand 3- 7
Degerbygrand 27-33
Sibeliusgangen 2 tak
Husbybadet

Oslogatan 27*
Hinderstorps grand 14-20**
Askebykroken 14-18
Hallbybacken 17-23
Trondheimsgatan 34***
Tenstabadet, Hagstraket 9**
Trondheimsgatan 28*
Svennebygrand 31-39, Ost/vast
Svennebygrand 13-29, Ost/vast
Gardebyplan 8-20*
Hinderstorps grénd 4-12
Askebykroken 4-8
Svennebygrand 3—11, ost/vast
Oslogatan 24*
Sibeliusgangen 2, fasad
Oslogatan 11*
Trondheimsgatan 10*
Vesterby backe 26, fasad
Problem med véxelriktare
Problem med rapportering

Kvadratmeter Installerad effekt,
modularea kW
190 27,5
130 18,9
110 16,1
290 43,4
140 20,0
140 20,0
190 27,5
150 21,5
140 20,0
150 22,0
140 20,6
230 33,3
120 18,4
120 23,5
140 20,0
340 50,0
140 20,0
150 21,5
140 20,5
110 16,0
110 16,0
270 40,0
170 26,0
110 16,0
110 16,0
140 20,0
140 21,0
140 20,6
140 20,0
120 18,0
140 21,0
110 16,0
110 15,5
650 95,0
130 19,0
140 21,2
160 23,0
120 18,4
200 28,9
350 51,5
140 20,1
330 50,0
630 94,4
270 40,0
160 24,7
140 21,0
310 45,9
230 34,0
120 17,0
190 27,5
190 27,9
170 243

Oslogatan 38 var den anldggning som hade hégst
uppmdatt produktion per kW, 958 kWh/kW och ar.
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Rapporterad Rapporterad
prod,MWh, prod, KWh/kW,
helar helar
26,4 958
17,8 944
15,1 939
40,4 933
18,6 928
18,4 920
25,3 918
19,7 917
18,3 916
20,1 914
18,8 912
30,3 911
16,7 910
21,4 910
18,2 909
45,2 904
18,0 900
19,3 899
18,4 895
14,2 886
14,1 879
35,0 875
22,7 873
13,9 870
13,9 870
17,3 867
18,1 861
17,7 861
171 856
15,2 844
17,7 844
13,5 841
13,0 839
78,8 830
15,0 792
16,8 792
17,8 776
14,2 774
22,3 770
38,7 751
14,5 724
35,9 718
65,4 694
27,7 693
16,7 676
13,6 646
28,8 628
20,6 607
10,3 603
16,4 595
15,4 552
13,3 548

Performance

ratio

95%

90%
97%
89%
89%
94%
103%

103%
87%

99%
94%

85%

86%
99%

84%

73%

78%

60%
54%




Performance ratio

For att mita anldggningarnas prestanda anviands mattet
elproduktion per teoretisk mojlig produktion alternativt
Performance ratio vilken blir en dimensionslds faktor
mellan 0 och 100 procent. Denna faktor dr ett kvalitets-
matt pa anldggningars systeminstallation oavsett lokali-
sering, lutning eller riktning.

Virden 6ver 100 procent kan bero pa mitfel av
solinstralningen, forlust av data for solinstrélning eller
felrapporterade virden. Mer information om hur Perfor-
mance ratio riknas fram finns i Bilaga 1.

Trots att solinstrdlningen och produktion i graferna
varierar mellan dagar och méanader blir Performance
ratio-vérdet stabilt Gver tiden och ger pa detta sitt ett
enkelt métt pd anldggningens funktion.

Nedan foljer grafer for tre anldggningar over mét-
perioden dér Performance ratio dr den streckade roda
linjen. De forsta tvé graferna &r fran anldggningar som
uppvisar ett normalt produktionsmdnster dér vérdet pa
Performance ratio dr nagot 1agt for perioden november—
februari pa grund av till exempel sndbelagda moduler.

Produktionsdata for ett ar fér Oslogatan 22, ar 2014-2015
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Produktions- och prestandagraf fér Trondheimsgatan 10 f6r den studerade mdtperioden. Performance
ratio sjunker under perioden maj—oktober ndr vaxelriktaren inte fungerar.




I de detaljerade graferna nedan med dygnsdata ser
man att en modul i véixelriktaren har gétt sénder som
motsvarar hélften av anldggningens effekt. Den 30 juni
har véxelriktaren ingen funktion och den 28 juli repa-
reras véxelriktaren, dock utan att ha rétt brytspanningar
instéllda vilket gor att funktionen gér mellan noll och
hundra procent fram till 19 oktober da anlaggningen
aterstélls till full funktion.

Produktionsdata for Trondheimsgatan 10, juni-aug 2015
. T 1006
2z 3 ook o
g; T [ % =
1 g T
?E i - : 5 Loow &
| ¥ l | | . I S0 §
£ - i 1 Al S 2 L g %
3 = b l i = i | T 1 0% E
:E i - e 1 1 : il N L S E
§ 2 l! i II T 10
Eg 4 '3
L L ) ] o ] ] ] ) ] ] o ] o ] - ] ) o ) o ]
z A A anr i W i A o oY ¥ Or AN Y o o LA o oA o
By PP\ RS I 4'{\H\ P v '\‘i‘"\\ A -\‘?('1\ A ‘\\'3’\ R e o i::\‘} b
Datum
N normerad produktion [kah kW] B snlinctrilning | modulpfanet [RWh/kem] == PR
Produktions- och prestandagraf med dygnsvdrden fér Trondheimsgatan 10, 25 juni-8 aug.
Produktionsdata for Trondheimsgatan 10, okt 2015
- 107 7y 3 ] 100%
= % 1 e L oane o=
%‘;3.0--0-1 L linalh ; L N e N N g
SF 7 4 : 1 :" ]J v : ¥ oo £
=3 6 ¥ ¥ 1 I BCIET:
£owm o] TR 1 —— 0 4 tosox B
§7:] 1 —t——t t [ 4% 2
- L e
Bz [ \ W7 T [ 30% §
R LI EI T RIS IS TrErs P
Bs Heli=st ) naono s T
3 AR WY e SRR e R S AR el Tl g e
2° T E s Ty esEEFEEIOgIaEEETREgazasEEgaoz
- - R R EEEEEEEEEEEEEEE
Datum
—normerad produktion [KWhKW] I salinstralning | modulplanat [KWhkem] =% PR

Produktions- och prestandagraf med dygnsvdrden fér Trondheimsgatan 10, hela oktober 2015.
Vaxelriktaren byts ut den 19:e oktober och anldggningen aterfar full funktion.

Fasadanldggningar

De tvé fasadanldggningarna som ingar i projektet hand-
lades upp som piloter for att sitta en priagel pd omradet
och tydliggora att solceller skulle vara en del av arbetet
med renoveringen. Eftersom fasader inte trdffas av lika
stor méngd solljus dver aret jamfort med ett tak kommer
de att ha en lagre produktion per kWp.

Vesterby backe 26. Denna anldggning dr i kombination med
solvdrme. HAr dr modulerna monterade som en hockeysarg
runt huset, dven mot norr
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Nystad 7 var den foérsta anldggningen som monterades i Jdrva.

Ost/vdst montage

Tre system monterades med ett montagesystem dér
modulerna véxelvis &r riktade mot st respektive vést.
Fordelen ar att dst/vist systemen inte har lika hoga
produktionstoppar, vilket skulle gora att produktions-
monstret passar anviandningen av el battre. En annan
fordel &r att taket kan tdckas med solceller pé en
betydligt storre area jamfort med sddervinda paneler.
En anldggning riktad mot soder i rader bor inte ha en
storre taktidckning dn 40-50 procent for att minska
intern skuggning. Ost/vist systemet producerar cirka
20 procent lagre per installerad kWp, men sett till
takarea s& producerar anldggningen dubbelt s& mycket
energi da en storre del av taket kan tdckas med solceller.
I Bilaga 4 redovisas en jamforelse mellan ett Ost/vist
system och ett sddervént system. @

En utvdrdering av Stockholm stads satsning pd solceller Solstaden i Jdrva



Driftserfarenheter &

utvecklingsmojligheter

Intervjuer har genomforts med stadens bolag och fastig-
hetskontoret for att fa en bild av hur de har upplevt pro-
jektet. Fokus har legat pa deras erfarenheter av funktion,
specifika fel och organisation.

Vid intervjuerna har tre omraden framstatt som
problematiska:
® Vixelriktare — vixelriktare som har gatt sonder.
® Datainsamling — datainsamlingen av méatvérden.
* Rutiner for forvaltning — vilken rutin man ska skapa

kring anldggningarna.

Se kategorisering av fel och forslag pa rutiner under

respektive rubrik nedan:

Vaxelriktare

Vixelriktaren liknas ofta vid solcellsanldggningens
hjdrna. I en anldggning anvinds en eller flera véxelriktare
for att omvandla solcellernas likstrom till véxelstrom
som kan skickas direkt in i byggnadens elniit.

Da en vixelriktare gar sonder kan anldggningen inte
leverera nagon el. Vid storre anldggningar som har flera
véxelriktare kan dock delar av anldggningen fortfarande
fungera trots att en eller flera véxelriktare gatt sonder.

Utdver problemet med datainsamlingen ar det endast
de trasiga vixelriktarna som inrapporterats som en stérande
faktor. Familjebostéder och fastighetskontoret har haft
en felande vixelriktare var, vilket kan ses som fullt

Driftstatistik vaxelriktare
100
80
60
40
20

Totalt
Fabrikat A Fabrikat B Fabrikat C Fabrikat D Fabrikat E

Fungerande Felande

Mer @n 10 procent av 80 vdxelriktare har fallerat under
de tvd forsta driftdren. Tva fabrikat stod fér merparten
av felen.
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normalt. Daremot har Svenska Bostéder haft problem
med sex vixelriktare, vilket dr fler 4n forvéntat.

Normal livsldangd for en véxelriktare dr cirka femton
ar. Darfor ar det anméarkningsvért att flera av Svenska
Bostiders installationer haft felande vixelriktare. Totalt
ar cirka 80 vaxelriktare fran fem tillverkare monterade
i projektet och vid en analys av samtliga anldggningar
hittas inget samband med felet och var véxelriktaren
ar monterad; inomhus, utomhus, luftigt och svalt eller
trangt och varmt.

Det &r framfor allt tva tillverkare som har statt for
merparten av felen. Leverantdrerna har bytt ut de fel-
aktiga véaxelriktarna. Driftsstoppet fran att vixelriktaren
gétt sonder till att en ny har bestallts och monterats leder
dock till stora bortfall i produktionen, vilket ar tydligt
vid den tidigare diskussionen om Trondheimsgatan 10
och dess grafer for Performance ratio. (sid. 13—14).

Rutiner for forvaltning
(upphandling och 6verldmning)

Endast Svenska Bostider har haft en speciellt utsedd
person for att overvaka och folja upp solcellsanligg-
ningarna, vilket har lett till att de snabbare upptickt och
kunnat atgédrda de fel som uppstatt.

Idag finns det ingen central rutin for vad man ska
gora vid misstanke om fel pd anldggningar.

Rutiner vid forvaltning, produktions-
avbrott och garantidrenden

Utan automatiserad overvakning ar det tidskrdvande att
uppticka och identifiera fel pa en solcellsanlaggning.
Solcellsanldggningar har inga rorliga delar och ger inte
ifran sig nagot ljud. Utan uppfoljning av de installerade
solcellerna finns en risk att eventuella driftstopp blir
langvariga och en stor del av arsproduktionen forloras.
Om ett fel upptécks ar det viktigt att det finns
tydliga drifthdnvisningar och information pa plats vid
solcellsanldggningen. Den person som &r forst pa plats



for att atgdrda ett fel ska direkt kunna se hur anldgg-
ningen ska stingas av och aterstartas. Aven forslag pa
enklare felsokning skall g att hitta i informationen.
Utdver detta bor det gé att se vem som har installerat
anldggningen, vem som ska kontaktas under garanti-
tiden och dven efter systemgarantitidens slut pa fem ar.
Pé det sittet dr det forhoppningsvis mojligt att fa igéng
anldggningen pa egen hand eller snabbt komma i kon-
takt med personal som kan slutféra felsékningen.

Ett exempel pé en forenkling skulle vara om
driftspersonal pé plats enkelt kan komma i kontakt
med det bolag som &r ansvarigt for garantidrenden och
service under garantiperioden. Detta bor tydliggdras,
till exempel genom en laminerad skylt som sitter vid
viaxelriktarna med tydliga uppgifter om hur linge
garantin géller och vem som ska kontaktas. Vid garanti-
besiktning av anldggningen vid systemgarantitidens
slut bor en beddmning goras om ett nytt serviceavtal
ska skrivas, eller om drift och underhall ska skotas
internt i organisationen.

Forslag pa rutiner for bestdllning/
overlamning av anldggning

Vid upphandling bor fragor kring drift och felavhjél-
pande underhéll, datainsamling, &vervakning och
ansvar inom forvaltningen samt ansvar hos leverantdren
specificeras. Detta fOr att nya anldggningar ska passa in
i bolagens forvaltningsprocess och dven i den struktur
for hantering av egenproduktion som Stockholms stad
skapar.

Datainsamling/uppfoljning

Som némnts i tidigare stycken samlas produktionsdata
in till en gemensam server. Samtliga bestéllare har
upplevt att datainsamlingen har varit den svaraste biten
att fa att fungera bra. Upplevelsen ar att entreprendrerna
som installerat anldggningarna har monterat och driftsatt
solcellerna snabbt och effektivt men att datainsamlingen
har sldpat efter och tagit lang tid att fardigstilla. Fort-
farande ar det inte alla anldggningar som rapporterar in
data korrekt vilket tyvérr leder till glapp i vissa data-
serier. Vid slutbesiktning av entreprenaderna har det fram-
kommit att leverantorerna i flera fall missat att installera
mitare vilka enligt avtal skulle ingétt i entreprenaden.

Ett sétt att {4 detta att fungera béttre i framtida installa-
tioner &r att lyfta ut datainsamlingen ur entreprenaden
och handla upp den i en separat entreprenad.
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Visualisering av den insamlade datan frdn
www.soldata.stockholm.se.

Forslag pa rutiner for mottagande
av anldggning for att underldtta
automatiserad driftévervakning

Det har varit tidskrdvande att ta fram uppgifter om
anldggningarnas hardvara. Alla entreprendrer har egna
rutiner for att beskriva hur anldggningen ar uppbyggd
och en gemensam standard att redovisa dessa uppgifter
saknas.

Detta skulle enkelt kunna avhjélpas genom att
utforma en mall som bifogas upphandlingarna med
tydligt efterfrdgade uppgifter som entreprendren fyller
i. Formuléret bor vara digitalt. Nedan foljer exempel pa
data som é&r viktiga parametrar vid uppfoljning.

e Vilken effekt vixelriktare har.

¢ Antal moduler och mérkeffekt.

¢ Lutning och riktning pé installationen.

¢ Egenkontroll som innehaller en korrekt uppfylld
métning av strdngspéanning!, som pa detta sitt visar att
alla moduler ar inkopplade.

Visualisering av data kan vara en rutin som hjdlper
besiktningspersonen och bor vara driftsatt innan slut-
besiktning av entreprenaden. Om uppkopplingen till
visualisering sker innan slutbesiktning kan den hjélpa
till att avsloja fel i dokumentationen/installation/rutiner
for driftsittning.

1 Solcellsmodulerna seriekopplas (monteras i strangar). For att
kontrollera att alla modulerna &r installerade korrekt sa méter man
strangspanningen som da ska bli summan av alla modulernas enskilda
spanning.

En utvdrdering av Stockholm stads satsning pd solceller Solstaden i Jdrva

17


http://www.soldata.stockholm.se

18

Vid besiktningen &r det viktigt att kontrollera att den
tekniska dokumentationen stimmer, da korrekt doku-
mentation ar en forutsittning for att automatiserad
uppfo6ljning ska fungera.

Forslag pa uppféljning med automatisk
aterkoppling

Idag finns det 16sningar som klarar av att 19sa bade
mitvardesinsamling och elcertifikat med samma hérd-
vara. Fran det systemet gér det att utveckla mottagning
av summalarm, serverfunktion och visualisering.

I dagsléget laser rapportsystemet endast summa-
larm fran vixelriktaren och léser inte av véxelriktarnas
uppmdtta viarden. Detta for att minska kostnader for
hardvara, vilket medfor att:
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¢ Firre mitvirden loggas, framfor allt pa liksstroms-
sidan. Samtliga larm fran vaxelriktaren blir summa-
larm, och olika larm gér inte att skilja fran varandra.

¢ Fordelarna &r att systemet blir mer robust och
métvirdena har en hogre noggrannhet dn nér upp-
foljningssystemet forlitar sig pa véxelriktarnas
inbyggda méatvarden.

* Mitsystemet blir inte beroende av till exempel byten
av vixelriktare och inkoppling av dessa till logg-
systemet.

Kostnaden for métsystemet minskar nér 16sningen
inte behdver anpassas efter olika tillverkare av vixel-
riktare. Aven problemet dir utbytta viixelriktare inte
kopplades upp mot rapportsystemet byggs bort med
denna fristdende 16sning.

En sddan 16sning finns idag monterad pa Husbybadet
iJarva. @

Husbybadets anldggning syns uppe i vdnstra hornet, i mitten syns tva anldggningar pa Trondheimsgatan.
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Solel som anvdnds i byggnaden och solel ut pa ndtet mellan nov -14 tom
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41 anldggningars solelproduktion (orange + bld), utmatad el (bld) och fastigheternas nettokdp av el efter installation (grd)
sorterad efter anldggningens storlek.




Samtliga solcellsanldggningars produktion i orange
som en del av respektive byggnads érliga elbehov.
De bla staplarna ar den del av produktionen som
matas ut pa elnitet.

For de flesta anldggningar blir det ett dverskott av
el fran solcellsanldggningen pa dagtid som matas ut
pa elnitet. Fastigheterna har en intern last som &r cirka
2—10 kW medan anldggningarna producerar 15-30 kW.
I genomsnitt dr &verskottet 50 procent av produktionen
for bostadsbolagen medan fastighetskontoret uppger att
de hela tiden har ett hogre effektbehov én vad solcellerna
producerar.

Att leverera ut och silja ett dverskott av solel pa
nétet dr med dagens regelverk forknippat med en om-
fattande administration.

For att kunna leverera ut ett dverskott pd nétet
behdvs en godkind elmétare. Elhandelsbolaget som
Stockholms stad har avtal med ar skyldigt att ta emot el
som matas ut pa nitet. Genom avtal regleras vad staden
fér betalt for den utmatade elen. Eftersom elen matas
ut pd sommarhalvaret torde priset bli relativt 1agt. Som
intdkt kan man som elleverantor dessutom fa betalt
for elcertifikat (cirka 20 6re per kWh) och betalt for sa
kallad nétnytta (2-3 6re per kWh). Som kostnad ska
staden betala energiskatt och moms (29,2 6re per kWh).

En av anledningarna till 6verskottet for vissa anldgg-

ningar var att det var svart att i projekteringsfasen gora
en analys av vad fastigheternas elférbrukning skulle vara
efter renoveringen.

Det 6vergripande malet for projektet var att montera
10 000 m? solceller. Detta samtidigt som anldggningarna
skulle ha en storlek som &ar rimlig, med en minsta storlek
om 20 kWp. For att fa ned kostnaderna upphandlades
ca 150-250 kWp solceller at gdngen motsvarande tio
anldggningar. Att ytterligare krympa storleken pé en
anldggning for att minska médngden utmatad el skulle
gora att de fasta kostnaderna for entreprenaden skulle
vara de samma medan den méngd solel som producerades
for internt bruk skulle minska avsevirt.

En del av skillnaden i utmatning mellan de olika
bostadshusen kan forklaras av att vissa fastigheter har
installerat FTX-aggregat som da hojer fastigheternas
effektbehov och pa det sittet minskar méngden dver-
skott fran solcellsanldggningen.

Det finns dven fall dir byggnaden har fler dn ett
abonnemang, pa grund av att tillbyggnader har skett, dér
man da valde att skapa ett nytt abonnemang for tillbygg-
naden. Att sld samman dessa abonnemang skulle inte
enbart minska de fasta kostnaderna, utan skulle dven 6ka
den interna lasten pé det abonnemang som producerar
solel och minska overskottsproduktionen. ®

Omrddesbild 6ver Oslogatan.
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Ndtkoncession

Vid installationer av solceller dr det rimligt att placera
anldggningen pa byggnader med sé bra forutséttningar
som mdjligt for att producera solel. Da dessa byggnader
inte nodvéndigtvis har en hog elanvindning &r det 6nsk-
vart att 6verskottsel kunde anvéndas dven till dgarens
andra byggnader inom samma fastighet oavsett karaktar
pa byggnaden.

Med nétkoncession avses ritten att bygga och anvianda
starkstromsledningar inom och mellan fastigheter. I de
flesta fall 4r det natdgaren som har nitkoncession och
skdter drift och underhéll av elndtet men det finns flera
undantag fran nitkoncessionen dér fastighetsdgaren dger
och driver elndtet inom fastigheten.

For att se om det 4r mojligt for Svenska Bostidder och
Familjebostédder att 6ka den egna anvidndningen av solel
genom att sammanlénka flera byggnader inom samma
fastighet kontaktades Energimarknadsinspektionen.
Genom att koppla samman en byggnad med solceller
med flera byggnader utan solel minskas andelen utmatad
solel fran de installerade anldggningarna.

Med Energimarknadsinspektionen diskuterades ett
av Svenska Bostiders omrdden med solcellsinstallationer
i Husby. Ett exempel var Svenska Bostédders fastighet
Molde 2, i bilden nedan &r en 14gt liggande tvittstuga
med skuggat tak. Tvittstugan har hogt elbehov och
skyms av ett hogre bostadshus med stort solbelyst tak pa
en byggnad med lagt elbehov. Detta &r ett exempel dér
det enligt Energimarknadsinspektionen finns mojlighet
till undantag for konsessionsplikt.

Byggnaden som inrymmer tvéttstugan pd fastigheten Molde 2.

Ordagrant lyder detta undantag:

“Ett internt nét, pa vilket el overfors till anldggning-
ar och byggnader som inte &r avsedda som bostadshus
och som ligger i omedelbar nérhet till ett bostadshus, far
byggas och anvindas utan ndtkoncession.”

Det blir alltsa frdgan om en gransdragning avseende
vad som ér att anses som omedelbar nérhet. Av undan-
taget gér dven att bakvigen utlésa att det inte ar tillatet
att overfora el fran ett bostadshus till ett annat. Detta
innebdr tyvarr att solenergin i Svenska Bostéders fall
endast kan anvéndas i de byggnader dér den produceras
och till de byggnader som gar att ses som komplette-
ringsbyggnader i direkt narhet till bostadshusen.

I dagsléget dr det alltsa skillnad pé ett flerbostads-
hus och ett parkeringsgarage/tvittstuga inom samma
fastighet. Om el 6verfors till ett annat bostadshus blir
elen belagd med nitavgift, energiskatt och moms medan
overforing till ett parkeringsgarage eller en tvéttstuga
inte blir det.

Stockholms stad arbetar aktivt for &ndrade villkor for
egenproducerad solel. Miljo- och hilsoskyddsnamnden
har 1atit ta fram rapporten Regeldndringar for 6kad kraft
i stadens klimatarbete. I rapporten pétalas problemet
med solel som gér ut fran en byggnad med 1ag elanvind-
ning under soliga dagar och inte gar att anvénda i annan
nérliggande byggnad utan ovanstéende extra kostnader.

Undantag for krav
pd ndtkoncession

For att helt sdkert veta nir 6verforing till komplette-
ringsbyggnader &r tillaten kan fastighetségaren begéra
ett bindande besked om undantag fran kravet pa nitkon-
cession hos Energimarknadsinspektionen. En beskriv-
ning av drendet och en karta dver de tdnkta lednings-
dragningarna ska da finnas med samt uppgifter om vilket
nétbolag som dr verksamt i omradet.

I figuren nedan &r solceller och nérliggande bygg-
nader som &r intressanta att fora dver 6verskottsel till
markerade i gult dar forslagen redovisas i detalj nedan.
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Oversiktsbild p& Svenska Bostdders fastigheter i Husby med forslag pé hur det tekniskt skulle ga att flytta solelen till narliggande
byggnader om inte koncessionsplikten gdllde. Figuren finns dven i originalstorlek i Bilaga 3.

Fastigheter som har undersokts

Utifran diskussionen med Energimarknadsinspektionen

listas négra fastigheter med hog utmatning och vilken

mdjlighet de har att 6ka sin interna last.

® Oslo 6. Bor ga att 6verfora till ndrliggande tvittstuga.

* Trondheim 6; Bor gé att dverfora till narliggande
tvéttstuga.

® Oslo 3. Bor gé att 6verfora till ndrliggande tvttstuga.

* Molde 3. Eventuellt gar det att 6verfora till tvéttstugan
i Molde 2

® Molde 2. Tveksamt, tvittstugan kan vara for langt bort
for att anses ligga i “omedelbar nérhet”.

® Trondheim 1. Tveksamt, tvittstugan kan vara for langt
bort for att anses ligga i omedelbar nirhet.

® Oslo 1 och Oslo 7. Ar exempel pa vad som inte
undantas frén koncessionsplikten, dverforing av el till
nérliggande flerbostadshus. Undantaget giller endast
for overforing av el till kompletteringsbyggnader sa
som tvittstugor, garagebyggnader och liknande.

Familjebostdders mojligheter syns pa figuren nedan.

For dessa fastigheter finns inget utldtande fran Energi-

marknadsinspektionen. De markerade forslagen till

overforing av solelen dr antaganden utifran det utlatande

Energimarknadsinspektionen gav fér Svenska Bostéders

situation.
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Oversiktsbild pa Familjebostdders fastigheter i Rinkeby
med forslag pd hur det skulle ga att flytta solelen till
ndrliggande byggnader som inte har koncessionsplikt.

Bilden ovan visar forslag pa hur det skulle ga att ansoka
om undantag fran koncessionsplikten for att 6verfora

el fran solcellsanldggningar till narliggande komplette-
ringsbyggnader. I exemplet dr kompletteringsbyggnaderna
tvittstugor och garage.
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Exempel ddr anvdndningen av undantaget av koncessionsplikt ar Idmpligt.

I bilden ovan &r byggnaden i mitten av bilden en stor
tvittstuga i Familjebostéders bestdnd som anvinder
mycket el. Dock lampar sig inte tvattstugetaket for
solelsproduktion da det ligger en hogre byggnad strax
s0der om tvittstugan som skuggar tvéttstugans tak.

Okad egenanvdndning

Andra alternativ for att 6ka egenanvéndningen av egen-
produktionen av el har studerats. Tva forslag har tagits
fram.

Gemensamt abonnemang

Genom att ha ett gemensamt abonnemang for byggna-
den och debitera hyresgisterna separat skapas ett 6kat
underlag som hojer effektbehovet och minskar mangden
utmatad el. Det finns bolag som har fardiga 16sningar
for detta, och kan hantera mitvardeshanteringen och
faktureringen for el i den normala hyresfaktureringen.
Respektive bolag bor 6verviga om detta dr en intressant
16sning for dem. Debitering av hyresgésterna innebér
dock att hyresgésternas mdjlighet att sjélva vilja egna
elleverantdrer tas bort.

Batterilagring

Da solelen produceras under dagtid och effektbehovet &r
relativt jaimnt 6ver dygnet kan egenproduktionen sparas
i batterier for att anvindas under kvillen/natten. Utveck-
lingen av batterier gar snabbt framét och under 2016
slapper Tesla sin 7 kWh-16sning i Europa for dygns-
lagring av solel.

Genom att studera produktion och konsumtion per
dag for flera av Jarvas bostadshus visade det sig att
utmatningen ar cirka 2-3 kWh/kW och dag under som-
maren, vilket betyder att en 20 kWp:s anldggning matar
ut 40—60 kWh per dag under de dygn som produktionen
ar som maximal. Med dagens kostnad for batterilagring
blir det inte 16nsamt f6r en anldaggning pa 20 kW. @
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Sammanfattning

av forslag

Forslag pa rutiner for mottagande
av anldggning for att underldtta
automatiserad driftovervakning

Utforma en enkel mall som biléggs upphandlingarna
med tydligt efterfragade uppgifter som entreprendren
fyller i. Formuléret bor vara digitalt.

Forslag pa uppfdljning med

automatisk aterkoppling

Separat upphandling av métsystem som klarar av att 16sa
bade mitvardesinsamling och elcertifikat med samma
hardvara. Fran systemet ska det g att utveckla mottag-
ning av summalarm, serverfunktion och visualisering.
Mitsystemet ska vara robust och inte beroende av till
exempel byten av vixelriktare och inkoppling av dessa
till loggsystemet. Kostnaden for métsystemet minskar
nér 16sningen inte behdver anpassas efter olika tillver-
kare av vixelriktare. Med ett fristdende métsystem som
inte dr kopplat till en véxelriktares funktion kan samma
mitsystem leva vidare nir det dr dags att byta ut véxel-
riktarna efter femton ars drift.

Forslag pa rutiner for bestdllning
av anldggning

Vid upphandling bor fragor kring drift och felavhjalpande
underhéll, datainsamling, dvervakning och ansvar inom
forvaltningen samt ansvar hos leverantoren specificeras
och kravstillas for att nya anldggningar ska passa in i
den struktur for hantering av egenproduktion som
Stockholms stad skapar.

Forhandsbesked frdn Energi-
marknadsinspektionen

For att helt sikert veta nir 6verforing till komplette-
ringsbyggnader &r tilldten kan fastighetsidgarna begéra
ett bindande besked om undantag fran kravet pa nét-
koncession hos Energimarknadsinspektionen. @



Bilaga |

Forklaring av
Performance ratio (PR)

For att méta anldggningarnas prestanda anvinds mattet
elproduktion per teoretisk mojlig produktion alternativt
Performance ratio vilken blir en dimensionslds faktor
mellan 0 och 100 procent. Denna faktor &r ett kvalitets-
matt pa anldggningars systeminstallation oavsett lokali-
sering, lutning eller riktning.

Hundra procent verkningsgrad dr omdjligt att uppna
pa grund av véxelriktarnas verkningsgrad, forluster i
kablar, sn6 och s vidare. Performance ratio tar hansyn
till lokala avvikelser i solinstrdlning genom referens-
métning av den instrlade solenergin pa samma plats
och vid samma lutning och riktning som anldggningen.
Det resulterande maéttet bor ligga mellan 80-95 procent
av teoretiskt max, dar ett hogre virde visar pa ett effek-
tivare system.

Alla moduler som siljs har métts upp i sin effekt
enligt Standard Test Conditions (STC), dér det anges
vilken effekt de har vid 1 000 watts instralning och vid
25°C genom ett sa kallat flash-test i fabriken.

For att fa fram ett korrekt PR-virde maste 4ven modu-
lens temperatur métas sa att vardena for solinstralning
och produktion blir jamforbara. Detta dr for att solcellen
forlorar cirka 0,4 procent effekt per grad Celsius, vilket
betyder att en solcellsmodul som &r 45 grader varm har
da en dvertemperatur pa 20 grader jamfort med STC och
producerar darmed cirka 8 procent mindre effekt an vad
den gjorde vid det tempererade flash-testet i fabriken.
PR definieras som kvoten mellan den normerade
producerade energin (kWh/kWp) genom global sol-
instralning i planet (kWh/kvm) normerat enligt STC
(1 000 W instrélning/kvm och 25°C modultemperatur).
Kvoten mellan normerad produktion och temperatur-
korrigerad solinstralning i planet ger alltsd vardet pa
PR direkt. Se ekvation nedan. ®

PR = % “! (giobai_sm’inszr&lning[kthm2] 1000W fmi)

rf
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Bilaga 2

Forslag pa fordndring av undantag fran
ndtkoncession

Vissa typer av starkstromsledningar 4r undantagna fran
koncessionsplikten, enligt Forordningen (2007:215) om
undantag fran kravet pd nétkoncession enligt ellagen
(1997:857), och kallas da for icke koncessionspliktiga
nét, IKN. Undantagen gor att fastighetsdgaren, i vissa
fall, kan ha en egen starkstromsledning och anvinda
denna for att flytta solel. Undantagen fran koncessions-
plikten géller generellt, man behover alltsa inte ansdka
dispens eller tillstdnd.

I dag géller undantag bland annat for elledningar
pa eller inom en byggnad, men inte pa eller inom en
bostadsfastighet. Undantag géller dven for ett flertal
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olika typer av fastigheter som exempelvis vard-, under-
visnings- och industrifastigheter, men diremot inte for
fastigheter med flerbostadshus. Det innebar att bostads-
fastigheter som bestér av flera byggnader inte kan instal-
lera solceller pa en byggnad med optimalt solldge och
utnyttja solelen i fastighetens dvriga bostadsbyggnader
utan att betala nétavgift, energiskatt och moms.
Stockholms stad anser att Forordning (2007:215)
om undantag fran kravet pd nditkoncession enligt
ellagen behover dndras sa att undantag for néitkon-
cession giller inom en fastighet och inte enbart inom
en byggnad. Dessutom bor det utredas om det dven
kunde vara mdjligt att flytta el niir flera fastigheter
utgor en sammanhéngande forvaltningsenhet. ®



Bilaga 5
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Fastighetsbeteckning

Oversiktsbild pa Svenska Bostdders fastigheter i Husby med forslag p& hur det tekniskt skulle

ga att flytta solelen till ndrliggande byggnader om inte koncessionsplikten gdllde.




Bilaga 4

Nedan redovisas tva carpet plots som visar produktion
fran de bada anldggningarna dver métperioden nov 2014
—okt 2015. Anldggningen p& Svennebygrand 31-39 &r
det system av de tre dst/vdstmontagen som har hogst
produktion och den pa Askebykroken 2632 &r ett av de
system som producerar allra bist i Jarva.

I graferna gér dygnet frén vénster till hoger och aret
gar uppifran och ned. Midsommarafton ar dar det gul-
grona partiet av grafen ir som bredast. Ost/vist systemet

0-100% av kW

Askebykroken 26-32
0-100% av kKW

till vénster har en jamnare produktion med mindre starka
grona toppar. Skillnaden mellan produktionen ses i den
hogra grafen. Rod visar nér den sddervanda anlidggningen
producerar mer och den blé fargen visar nér dst/vist
systemet producerar mer, vilket det ytterst séllan gor.
Formodligen klarar modulerna att ta upp det diffusa ljus
som finns p& morgonen och kvéll utan att vara vinklade
mot Ost/vist. @

Skillnad
+/- 40%
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Svennebygrdnd 31-39, 6st/vast till vanster och Askebykroken 26-32 i mitten. Toppen av
produktionen minskas da 6st/vdst systemet har mindre av de starkt grona omradena
som visar pd hdg produktion. Skillnaden ses i grafen till hdger, dar réd visar ndr den
sddervdnda anldggningen producerar mer och den bld fdrgen visar ndr ost/vdst syste-
met producerar mer, vilket det ytterst sdllan gor. Formodligen klarar modulerna att ta
upp det diffusa ljus som finns p&d morgonen och kvdll utan att vara vinklade mot dst/vdst.
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