SOLCELLER I EINATET

UTIFRAN ETT EXAMENSARBETE OM BETYDANDE ANDEL SOLCELLERS INVERKAN PA LAGSPANNINGSNATET AV
NIKILAS BERG OCH SAMUEL ESTENLUND PA LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA, 2013.

MANGA TROR ATT SODRA SVERIGE STAR
INFOR EN KRAFTIG UTBYGGNAD AV
SOLCELLER. ELBOLAGEN BEHOVER INFOR
DETTA VETA OM SOLCELLERNA LEDER TILL
NAGRA PROBLEM I ELNATEN, EFTERSOM
DE INTE FAR NEKA EN ANSOKAN SOM
UPPFYLLER KRAVEN. I DAGSLAGET FAR DE
IN RUNT EN ANSOKAN VARANNAN VECKA,
MEN HUR SKA DE HANTERA TIO- ELLER
HUNDRATALS ANSOKNINGAR VARJE DAG?

Solceller blir allt vanligare idag. Detta beror dels p
att fler forstar att vi behtver géra ndgot at miljon,
men &dven pd att kostnaden foér solceller sjunker.
Manga pratar rent av om att vi star infér en
solcellsboom, det vill sdga att nastan alla i till
exempel ett villaomrade  satter upp solcells-
anldggningar pa sina tak. Frdgan &r hur val
forberedda de svenska elndten &r pa en sadan
solcellsboom.

Mycket av elen i Sverige kommer frdn stora
vattenkraftverk i norr, medan den stérsta delen
konsumeras i sodra Sverige. Darfor finns ett
stamnat i Sverige som kan liknas vid stora
motorvagar for elen fradn norr till séder. Ifran detta
stamnat forgrenar sig sedan elndtet ut mot
kunderna, i nivaer. Lagspanningsnaten, den lagsta
nivan, tacker ungefar ett kvarter. Tanken &r att
elen ska fléda fran de hégsta nivderna vidare ut |
grenverket till kunderna langst ut i dndarna.

Problemet &r den dar soliga dagen da allas
solceller producerar som mest, men ingen
anvander nagon mer el dn det som behdvs till
kylskdpet och kanske lampan nagon glémde
slacka i kallaren.  Overskottet av effekten sol-
cellerna producerar matas ut pa elnadtet och elen
flodar plotsligt baklanges i systemet. Klarar naten
av detta? Vilka faktorer &r avgdrande? Lunds
Energi, som vill ligga i framkant géllande fornybar
energi, behover veta detta redan innan en
eventuell solcellsboom intraffar och har darfor
tagit intiativ till ett examensarbete fran LTH for att

f& svar pd frdgorna. Resultaten frdn det
examensarbetet presenteras kort i denna artikel.

De parametrar som skulle kunna leda till problem
ar spadnningsvariationer, osymmetri och évertoner.
For att undersdka dessa parametrar, har
simuleringar utforts pd modeller gjorda utifran
nagra av Lunds Energis verkliga nat.

SPANNINGSVARIATIONER

Spanningsvariationer beror pd det elektriska
motstdnd som finns i kablarna. Avvikelsen frédn de
230 volt som ska finnas i vagguttaget far inte bl
for stor.
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Figur 1 Spanning langs kablar mellan natstation

och kunder i ett av Lunds Energis nat.

| Figur 1 visas spanningsprofilen foér ett nat i tva
olika fall. Den réda profilen visar spanningen langs
kablarna i natet, nar kunderna enbart konsumerar
som vanligt. Den groéna profilen visar spdnningen
da alla kunder i natet installerat s@ mycket solceller
som de beddmts fa plats med pa tak med lampliga
vinklar och vaderstrack. Utifran dessa resultat syns
att tvd kunder far for hég spanning, eftersom de



kommer &ver det réda strecket, som markerar en
spanningshéjning med 2,5 %. For att dessa tva
kunder ska kunna installera sa mycket solceller
som de har plats f6r, maste kablarna bytas ut.

OSYMMETRI

Osymmetri innebar att belastningen pa de tre
faserna inte ar jamnt férdelad. Om en solcells-
anldggning ansluts pa bara en fas istallet for alla
tre, kommer mer strém att matas i denna fas an |
de andra, vilket skapar en obalans i natet.
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Figur 2 Stromfordelning mellan faserna.
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Figur 3 Kapacitet for solceller i ndtet vid olika
grader av osymmetri.

| Figur 2 visas hur strommen férdelats mellan
faserna i simuleringarna.  Resultaten  av
simuleringarna visas i Figur 3, dar den mangd
solceller som varje kund i ett nat kan installera i
genomsnitt innan problemen blir fér stora med
osymmetri. Det blir tydligt att kapaciteten minskar
snabbt nar strémmen snedférdelas.

OVERTONER

Overtoner leder till att den sinusform som
vaxelspanningen ska ha deformeras. Solceller
producerar likstrém varfér en véxelriktare, som gor
om likstrommen till vaxelstrdm, maste anvéndas

for att de ska kunna anslutas till elnatet. Ingen
vaxelriktare ar dock perfekt utan de genererar alla
en mer eller mindre deformerad sinusform.
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Figur 4 och 5 Overtoner i nitet orsakade av tio
vaxelriktare fran tva olika tillverkare.

| Figur 4 och 5 blir skillnaden mellan tillverkarna
tydlig. Vaxelriktarna fran tillverkare 1 &verskrider
vid ett flertal olika frekvenser grénserna som visas
med vita staplar, medan de fran tillverkare 2 klarar
sig med god marginal.

SAMMANFATTNING

Sammanfattningsvis verkar naten i de flesta fall
klara av att en betydande andel solceller
installeras. Det elbolagen maste ta hansyn till ar:

e Bara vid ndgra enstaka kunder behéver naten
férstarkas om de vill installera mycket solceller
med avseende pa spanningsvariationer.

e Osymmetrisk  fordelning  av
solcellsanldggningar bér undvikas.

enfasiga

e De samre vaxelriktarna bor undvikas.

For mer information, gar rapporten fran examens-
arbetet att finna pd http://www.lu.se/forskning/
sok-vara-avhandlingar-och-ovriga-publikationer



