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1.  Sammanfattning

Under 2019 installerade Karlskrona kommun solceller samt ett energilager (batterier) pa Hasslo
skola cirka 1 mil sydvast om Karlskrona stad. Da ursprunglig entreprenor gick i konkurs blev
slutlig idrifttagning forsenad och projektet slutférdes under 2020.

Syftet med batterierna var i forsta hand att lagra overskottsenergi fran solcellerna och anvanda
denna el for att kapa effekttoppar.

Den information som finns tillgdnglig nar detta skrivs visar att all el som solpanelerna producerar
anvands direkt inom fastigheten och att det inte blir nagot 6verskott. Det finns darfor inget
behov att ladda batterierna for att ta tillvara 6verskottsel fran solcellerna i stéllet for att skicka
ut denna el pa elnatet och sélja den till spotpris. Nyttan med batterierna kan da i stéllet vara:

. Batterierna kan laddas vid ett lagt elpris och laddas ur da priset ar hogt och pa sa
satt minska kostnaden for kopt el, eller

. Batterierna kan anvandas for att under en begrdnsad tid minska det hogsta
effektuttaget fastigheten har mot elnatet och pa sa vis ge en lagre
natabonnemangsavgift.

Ett antal saker kan utredas vidare, bland annat en utdkning av anlaggningen med fler solpaneler.
Se mer om detta i avsnitt Rekommendationer
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2. Hasslo

Hasslo ar en 6 och en tatort i Karlskrona kommun, Blekinge lan. Pa 6n som &r 363 Ha bor knappt
1700 personer. Befolkningen 6kade kraftigt mellan 1965 och 1979, men har varit relativt
konstant sedan 1980. Historiskt har fisket varit en viktig naring. Idag dr 6n en popular
turistdestination.

Johannishus

Figur 1. Hasslé. Kdlla: Google maps
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3. Hasslo skola

Skolan bestar av fyra byggnader och dgs av Karlskrona kommuns fastighetsavdelning. Pa skolan
gar det 137 elever i arskurs 1 till 6 (2021). Till skolan hor dven en forskola dar 95 elever ar
inskrivna (2021).

Skolans huvudbyggnad ar ett tegelhus fran 1948 med en tillbyggnad i vinkel till ursprungshuset.
Pa denna tillbyggnad har sadeltakets sédra halva kompletterats med en utanpaliggande
solcellsanlaggning i samma lutning som taket har.
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Figur 2. Oversiktskarta med fastighetsgrénser 6ver Hasslo skolas byggnader.
Kdlla: Min Karta/Lantmditeriet

Byggnad 6 ar huvudbyggnaden. Byggnad 3 ar gymnastikhall och byggnad 4 ar férskola med kdk
for skolan och forskolan.

Alla byggnader tillhor Hasslo skola, men byggnad 2, den gamla skolan, anvands inte idag. Gamla
skolan har ingen verksamhet utan lever mest kvar som kulturhistoriskt objekt.

Solcellerna &r monterade pa huvudbyggnaden 6 tilloyggnad vasterut.
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3.1.  Energiforbrukning (varme och el)

Det finns tva el-abonnemang fér de fem byggnaderna pa skolan:

1.) Ca 10 000 kWh/ar (forser gamla skolbyggnaden, en virmepump och belysning,
ingen aktivitet) 16 A sakring

2.) Ca 250 000 kWh/ar (forser forskola, matsal, skola och gymnastikhall. Det &r detta
abonnemang som solceller och batterier dr kopplat till) 250 A sakring.

El till uppvarmning och kdkets utrustning ar det som anvander mest energi.

3.1.1.  Analys elanvandning

En analys av timdata fér 2018, se figur 3 nedan, visar att elanvdandningen sallan dr mindre dn 10
kWh/timme. Anvandningen ar generellt ldgre under sommaren, men dven da Gverstiger
anvandningen 300 kWh under alla dygn, For 2018 var snittforbrukningen 879 kWh el per dygn.
Anvandningen per dygn under vinterhalvaret ar 2—3 ganger hégre an under sommaren.
Timmarna med hog forbrukning ar relativt fa. Ett ratt dimensionerat batterilager borde kunna
minska dessa toppar och pa sa vis ge en mojlighet till en lagre huvudsakring. 150 kW motsvarar
en stromstyrka pa ca pa 217 A, 100 kW motsvarar ca 145 A.
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Figur 3. Elanvidndning per timme.

Figuren visar ocksa att elen som produceras av en storre solcellsanlaggning pa ungefar 30 - 40
kWp skulle anvdndas helt inom fastigheten.
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Figur 4. Elanvdndning per timme

Figuren ovan visar hur elanvandningen fordelar sig 6ver dygnet. Har ses tydligt att anvandningen
ar storst mellan klockan 8 och 17, vilket ar som férvantat. Solceller kan darfor forvantas bidra pa
ett bra satt till skolans elbehov.

3.1.2.  Uppvarmningssystem
Alla byggnader anvander sig av varmepumpar fér varmeforsoérjning.

- Byggnad 1 Huvudbyggnad: En bergvarmepump (Thermia), 6—8 borrhal, en
spetsberedare, forsedd med 2 styck varmvattenberedare.

- Byggnad 2 Gamla skolan: Luftvattenpump (Nibe), sitter nagra fa elelement och
byggflaktar, i mindre utrymmen sasom toaletter etcetera

- Byggnad 3 Gymnastiken: Bergvarmepump (Thermia) tre borrhal, elpatron,
forsedd med tva beredare.

- Byggnad 4 Kok, Matsal, Forskola: Koket/matsalen forses med varme genom
kulvert ifran huvudbyggnaden. Férskolan har en egen bergvarmepump (Nibe), 3—
4 borrhal, forses med en spetsberedare och en ackumulatortank.

Ventilationen i byggnaderna har alla FTX-aggregat med varierande installationsar fran 1990-talet
och fram till 2010-talet.
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4.  Solcellsprojektet

4.1. Varfor solceller och batterilager

Ett system med solceller och batteri kan 6versiktligt beskrivas som en anldaggning dar batteriet
ger en mojlighet att lagra el nar det blir ett 6verskott fran solcellerna alternativt det ar billigt att
kopa el fran natet. Den lagrade elen kan sedan anvandas nar elen ar dyr att kopa fran natet samt
eventuellt ha en backup om det blir stromavbrott. Batteriet kan ocksa anvandas for att minska
toppar i byggnadens effektuttag och pa sa satt minska kostnaden fér elnatsanslutningen, samt
minska belastningen pa 6verliggande elnat. Se dven

A |
I | L |

Solel till .
hushallet Overskott till batteriet

Solcellsanlaggning \A

1 Energi-backup till hushallet
Batteri
El till lampor, hushélls- ) - laddar nér elpriserna &r l3ga

maskiner etc. - sdljer nar elpriserna ar hoga

Elmatare
\

ELNAT

Figur 5. Principskiss Solceller och batteri i en byggnad
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Karlskrona kommun tar hand om spillvarmen fran kommunikationsforetaget Ericssons serverhall
och anvander som fjarrvarme. Pengarna som detta sparar anvands for olika energisatsningar.
Eftersom det fanns intresse for energilagring ville Karlskrona kommun satsa pa en
testanlaggning med batterilagring. Drivande i projektet var alltsa Karlskrona kommun med Drift
och serviceforvaltningen samt Fastighetsférvaltningen i spetsen.

Syftet med batterilagringen var ursprungligen att 6ka anvandningen av egenproducerad
fornybar el. Karlskronas forslag till nytt syfte ar att kapa effekttoppar.

Kommunen har ett intresse att vara aktiv i energiomstallningen och motiverar sig enligt nedan:

For att Sveriges omstallning till 100 % fornybar el till ar 2040 ska lyckas sa maste hela Sverige
bidra. Som en av Sveriges soligaste stader enligt SMHI:s solmétare sa ar det sjalvklart for
Karlskrona kommun att vara en del av denna utveckling. Varje ar avsatts investeringsmedel for
att bygga ut solcellsanldggningar pa kommunens byggnader. Att installera solceller pa
kommunala byggnader gér att manga manniskor ser installationerna da byggnaderna ofta
besoks av manga kommuninvanare. Att installera solceller pa skolor och forskolor gér att barn
ser solceller och fornybar energi som en naturlig del i samhallet. Fastighetsavdelningen har varit
ute pa informationsmote for de skolor som &r intresserade av férnybar energi for att veta hur
det funkar och vad de kan beratta for eleverna.

Att lagra energi gor att man kan spara el nar det produceras i 6verskott och konsumeras nar el
tas ut i hog effekt, tex nar kdket har mycket av sin utrustning i gang. Det finns en forhoppning
att fastighetsdgaren pa detta satt kan minska sina huvudsakringars storlek och pa sa satt fa lagre
abonnemangskostnader. Samhallet har dven en utmaning att leverera effekt till hela Sverige pa
tidpunkter ndr manga anvander mycket energi samtidigt. Genom att fler har energilager kan det
atgarda det problemet. Karlskrona kommun vill vara med i denna utveckling och testa ny teknik
som kan bli framgangsrika koncept bade ekonomiskt och samhallsméssigt.

4.2. Upphandling och installation

Nar anldaggningen skulle upphandlas gjordes forst ett forsok att konkurrensutsatta inkopet.
Tyvarr fick man inga anbud och man valde da att géra en direktupphandling.

Ett avtal skrevs 2018 med ELIT AB vilka skulle utfora projektering och installation av
anlaggningen. Underleverantoren av batterierna, Solar Supply, anlitades for att fa batterierna
anpassade till verksamheten.

Anlaggningen byggdes och driftsattes sedan i januari 2019. D3 ELIT gick i konkurs senare under
2019 blev anldggningen inte komplett dokumenterad, slutbesiktigad och éverlamnad till kunden.
Detta gjordes forst under 2020 av Solar Supply pa uppdrag av Karlskrona kommun.
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4.3. Teknik, komponenter
Tabell

Tak i soderldge. Taktegel med normal lutning.

11,8 kWp DC

17 VA AC

40 st JA-Solar JAM60S02 295PR

65 m? (varje panel 1650x991 mm)

Solar edge SE P350

Overvakning Inlasning av  solelproduktionen i
overvakningssystemet Schneider Electric
Struwureware.

2 st Sonnen eco 8.0/10

| kallaren

20 kWh

6,6 kW

523 000 kr

| Bidrag |

Bidrag
Figur 6. Tekniska data om batterilagring pG Hasslé skola

For mer info se bilaga 1, Systembeskrivning Solar Supply.
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5. Erfarenheter

5.1. Upphandling, leverantorer

Kravstallningen var relativt sparsam. Det fanns 6nskemal om minimigarantier samt installerad
batteri med kapacitet att lagra minst 20 kWh. Vid en forfragningsrunda visade det sig trots detta
att inga anbud kom in.

Att vélja en leverantor for hela systemet har flera fordelar. Man far komponenter som kan
arbeta tillsammans samt en komplett dokumentation for systemet. Den forstaforfragan visade
att det da fanns fa (inga) leverantérer som klarade av detta. Sokningar visar att det finns manga
leverantoérer av solcellsanlaggningar, men relativt fa av batterisystem.

Mojligen hade inte ELIT anlitats om en analys av dess ekonomi hade gjorts innan avtal. Foretaget
hade dock vid tidpunkten fér upphandlingen ramavtal med kommunen. Konkurrensen inom
solcellsinstallationer &r stor dven om efterfragan just nu ar hog och ger plats fér manga
leverantorer.

5.2. Dimensionering, val av tekniklosningar

Solcellsanlaggningen &r liten jamfoért med byggnadernas elanvindning. Arsproduktionen av el pa
ca 11 MWh &r endast 4 % av anvdndningen pa skolan. Aven max effekten &r lag jamfért med
skolans effektbehov. Utifran de data som Energikontoret har tillgang till overstiger
anvandningen i princip alltid den effekt som solcellerna kan leverera. Det blir da mycket lite
"overflodig” el att spara i batteriet.

Solcellerna ar utrustade med optimerare. Detta ger bra kontroll 6ver individuella solpanelers
status och elproduktion, men fyller framst en funktion med att optimera elproduktionen om
nagra paneler skuggas av trad eller annat. Mgjligen hade denna utrustning inte behévts da det
troligen ar fa timmar som panelerna ar delvis skuggade.

Batteriets styrsystem har inte analyserats, men detta ar en viktig del i systemet. Laddning och
urladdning maste kunna styras efter dnskade parametrar for att fa 6nskad funktion samt lang
livslangd pa batteriet.
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5.3.  Drift

Solcellerna skoter sig sjalva och kraver mycket lite underhall.

Batterierna kraver tekniker pa plats med jamna mellanrum for tillsyn. Nagon komponent har
dven behovts bytas ut (garantidarende)

Skolan har en stor anvandning av el, det ar sallan solcellerna kan ladda batterierna, i princip all
solel anvands direkt av verksamheten.

Batterierna ar dnnu inte konfigurerade sa att laddning sker nattetid och urladdning dagtid, men
detta kommer troligen att géras inom kort.

5.4. Ekonomi, ldnsamhet

Solcellerna kostade 264 000 kr (ex moms) inklusive installation.
Batterierna kostade 259 000 kr (ex moms) inklusive installation.

Kostnaden for systemet blev dock hogre da leverantoren gick i konkurs innan leveransen var
klar. Systemet fick goras klart av en underleverantor till en extra kostnad.

Det ar inte troligt att investeringen som sadan kan bli ekonomiskt [6nsam, men detta beror
forstas pa framtida elpriser, komponenternas livslangd mm.

&

=

IN 9 ,.
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S 9
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Rekommendationer

Batterierna bor konfigureras sa att de laddas nattetid och laddas ur under tider
med hog elanvandning. Enligt figur 4 ar detta mellan klockan 8 och 17 med storst
anvandning mellan kl. 9 och 10.

Det ar viktigt att anldggningen foljs upp sa att den kan utvarderas i lite langre
perspektiv. Solceller har lang livslangd och en stabil férvantad elproduktion.
Batteriers livslangd och formaga att lagra el 6ver tid ar mer okdnda och bor
studeras.

Solcellernas produktion i férhallande till byggnadernas elbehov bor studeras
narmare for att se maojligheten att lagra el direkt fran solcellerna i batterierna.

Batteriernas lagringsformaga bor jamféras med byggnadernas hogsta effektuttag
for att se om det ar maojligt att minska sdkringsstorleken genom att ta el fran
batterierna vid hog elanvandning (effekttoppar).

Antal laddcykler for batterierna boér kontrolleras mot garantier och eventuell
kapacitetsminskning.

Majligheten att komplettera anldggningen med fler solpaneler (och ev. fler
batterier) bor undersdkas. Viss takyta finns pa huvudbyggnadens tak i soderlage,
men dven tak i 6ster/vasterlage kan vara aktuella om en analys visar att
elanvandningen ar morgon eller kvall.

Att observera ar att nuvarande regler for att koppla samman likstromsnat mellan
byggnader och narliggande fastigheter ar andrade i senaste versionen av férordning
(2007:215) om undantag for kravet pa natkoncession. Denna nya version kan ge
majligheter som inte fanns tidigare att placera solceller pa flera byggnader pa
Hasslo skola och ansluta dessa till samma likstromsnat.

Senast 2023 kommer alla abonnemangsmatare i Sverige att vara utbytta mot
maétare med mojlighet for kunden att koppla in sig mot mataren och fa en
momentan information om elférbrukningen. Baserat pa tim-data kan da intressanta
perioder med hog elférbrukning studeras narmare for att se hur langa
effekttopparna ar och vilken batterikapacitet som kravs for att minska dessa
toppar.
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7. Andra atgarder

Utover energieffektiviseringsatgarder som alltid bor vara ett forsta alternativ (men som inte tas
upp i den har rapporten) kan andra atgarder vara intressanta att utfora.

7.1. Kartlagg stora elforbrukare

Utover att skaffa kunskap om vilka tider som elanvandningen ar hégst bor man skaffa kunskap
om elanvdndningen hos olika system/maskiner (varmepump, ventilation, kéksutrustning med
mera). Ndsta steg ar da att undersdka om det gar att styra anvandningen av dessa stora
elanvandare sa de inte ar i drift samtidigt. En varmepump kan till exempel troligen vara ur drift i
flera timmar utan att paverka varme/komfort. Detta minskar effekttoppar och ger en méjlighet
att minska storlek pa huvudsakring vilket ger en lagre natavgift.

7.2. Utnyttja variationer i elpriset

De stora variationerna i elpriset gor det [6nsamt att styra elanvandningen till lagpristider
(normalt nattetid). Denna majlighet bor undersékas for varmepumpar och annan utrustning déar
det finns en mojlighet att flytta anvandningen till valfri tid pa dygnet.

OBS! detta kraver ett elavtal dar anvandaren betalar ett spot-timpris for elen som anvands.
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Figur 7. Hasslé skola med solceller frdn ovan. Kdlla: Google Maps
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Bilaga 1

Projektdata enligt SS-EN 62446
Projektdata enligt SS-EN 62446

Tomma falt ifylls av installator

SOLA

supply

R

Namn Kund

Karlskrona Kommun

Byggherre (Om annan dn kund)

Byggherrens ev. ombud

Gatuadress anlaggning

Hasslo Skola, Ostra Bredaviksvigen 2

Postnr, ort, anlaggning

37023 Hasslo

Placering anldggning (tak, byggnad etc) Tak
Effekt, paneler 11,8 kWp DC
Effekt, vaxelriktare 17 kVA AC

Paneltyp

JA-Solar JAM60S02 295PR

Projekttid

2018-2019

Datum for éverlamning till kund

Véxelriktare (typ och antal)

SolarEdge SE17K, s/n: SJ0418-07E13F0A9-2A

Generalentreprenor

El & Informationsteknik Blekinge AB

Underentreprendr

Systemkonstruktor, foretag

El & Informationsteknik Blekinge AB

Systemdesigner, kontaktperson

Struket av GDPR-skdil

Systemdesigner, adress

Struket av GDPR-skdl

Systemdesigner, telefon

Struket av GDPR-skdil

Systemdesigner, mail

Struket av GDPR-skdl

Solar Supply Sweden AB Web: www.solarsupply.se
Sternévagen 75 Telefon: +46 (0)73377 1934
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Allmant

Systemet projekterades och byggdes av ELIT AB pa bestéllning av Karlskrona Kommun. Solar Supply
Sweden AB har levererat material och assisterat med driftsattning av vaxelriktare och batterilagrings-
system. Anlaggningen driftsattes 2019-01-18.

ELIT AB forsattes o konkurs 2019-08-08. Fullstandig dverlamning och slutbesiktning till kund har ej
genomforts.

Solar Supply har getts uppdrag att ta fram denna systemdokumentation samt att assistera med
uppkopplingen av systemet mot internet och/eller 6verliggande dvervakningssystem.

Tak

Installationen &r utférd pa sydsidan av norra flygelns tak. Taket ar belagt med réda betongpannor.
Pa den aktuella takytan finns dven en stérre ventilationshuv, takstege samt snorasskydd.
Information om solcellspaneler samt kabelpassager bor infogas i byggnadens rutiner fér snéréjning.
lakttag alltid géllande sdkerhetsforeskrifter vid arbete pa taket.

Ingen dokumentation rorande takets statiska belastningsformaga har presenterats. Detta kan vid

behov laggas som bilaga till denna dokumentation.

Servicepassage
Anlaggningens ringa omfattning innebar att servicepassager ej kravs.

Underkonstruktion

Datablad for de ingdende komponenterna finns bifogat i dokumentationen.

Underkonstruktionen ar utférd med system Renusol Varisole. Systemet bestar av aluminiumskenor
som fasts i takkrokar som skruvats i takstolar och taksvall. Solcellspanelerna har monterat mot
skenorna med and- och mittklammor.

Vi noterar att systemet ar byggt med horisontella skenor och paneler i landskapslage. Detta innebar
att panelernas statiska belastningsférmaga halveras.

Ingen dokumentation rérande sno- och vindlastberdkning har presenterats. Detta kan vid behov
laggas som bilaga till denna dokumentation.

Solceller
Tva félt med solcellsmoduler JAM60S02-295/PR har monterats, 6*4 plus 4*4, inalles 40 stycken.

Solcellsoptimering

Varje panel ar ansluten till en SE P350 optimeringsbox. Dessa blev vid installationstillfallet kopplade
som tva strangar. Vid driftsattning sa kopplades dessa strangar i stallet ihop till en strang via bygling i
strangboxen.
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Kabeldragning

Dubbelisolerad solkabel (PV1-F 4mm?) har férlagts fran solcellsstridngarna pa taket till strangbox och
vidare till vaxelriktare.

N1XV 5G6 har forlagts fran vaxelriktare/mandverbrytare till central.
EXQ 3G2,5 har forlagts fran batterilagringssystemet till central

FTP/CAT6-kabel for datakommunikation har férlagts fran batterilagringssystemet till byggnadens
telenisch.

Strangbox

Strangboxen innehaller DC-brytare samt overspanningsskydd. Strangboxen skall vara markt med
varningstexten “Innehaller spanningssatta delar som ej kan franskiljas”.

DC-brytarna ar av typen sakerhetsfranskiljare. De ar till for att galvaniskt franskilja solcellsmodulerna
fran vaxelriktaren. De far endast mandvreras utan last, dvs. nar véxelriktaren ar avslagen

Overspanningsskydden skyddar vaxelriktaren fran skadliga transienter som kan induceras i
solcellsstrangarna vid t ex narliggande asknedslag. Skyddsmodulerna ar forsedda med
indikeringsfonster, dar rod signalfarg indikerar att modulen ar forbrukad och skall bytas. Byte av
skyddsmodul far endast utforas av elfackman.

Vaxelriktare

En vaxelriktare, SolarEdge SE17K med extern AC-brytare har monterats i byggnadens flaktrum.
Matning sker fran central A1C1A1. En separat energimatare har installerats invid vaxelriktaren.

Vaxelriktaren ar forsedd med ethernet-uttag. Den har dven férsetts med WIFI-modul och antenn for
att mojliggora tradlos internetanslutning via WPA2.

Vaxelriktaren ar forberedd for kommunikation via RS485/Modbus Sunspec.

Manoverbrytaren pa véxelriktarens undersida anvands for start och stopp av anlaggningen. AC-
brytaren anvands for att skilja hela solkraftverket fran elnatet.

Energilagring
Ett energilagringssystem bestdende av tva st Sonnen eco 8.0/10 &r installerat i byggnadens killare.
Matning sker fran central A1IC1A1.

Total lagringskapacitet ar 20 kWh.
Maximal laddnings- och urladdningseffekt ar 6,6 kW

Systemet styr sjalvstandigt laddning/urladdning baserat pa méatning av byggnadens
energiforbrukning samt éverproduktion. Systemet ar oberoende av produktionsanldaggningen och
kraver darfor ingen kommunikation med vaxelriktaren. Systemet ar anslutet till LAN och kan
Overvakas via internet.

Systemets matutrustning ar placerad i central Al (forbrukning) och A1C1A1 (produktion).
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Garantier

Garantier styrs av upphandlingsavtal och specificeras i offert. Garantitid bérjar 16pa i samband med
start av anldaggning. Garantitid utéver avtal lamnas av respektive tillverkare enligt nedanstaende.

Solceller:

o Produktgaranti 10 ar

o 90% effektgaranti 10 ar

o 80% effektgaranti 25 ar
Underkonstruktion 10 ar
Vaxelriktare 12 ar
Optimeringsbox 25 ar
Batterilagringssystem:

o Produktgaranti

o Effektgaranti
Installation 5 ar

soLar il
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