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Forord
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Abstract

The main goal with this report is to determine how to calculate the electrical con-
sumption within a house by considering the electrical consumption of all electrical
devices that typically exist there. Based on the energy consumption of these de-
vices, the electrical losses that occur were estimated. In this report, the electrical
losses were divided into two main parts, the losses in cables and in the switching
units. Overall, many components in a typical house cause electrical losses but this
report focus on the component which cause losses in the conversion units as well
cable conduction losses which occur at increasing temperature or overloads were
also studied. In this job, the range of the electrical energy that can be produced
by the solar panels has been studied through practical experiments. The amount
of energy that were produced by solar panels was recorded during one year for the
mentioned house. The results of electrical consumption were also compared both
with and without solar energy. In the latter case, the additional amount of ener-
gy required from the electrical grid to compensate for the lack of solar energy was
calculated.



Sammanfattning

Malet med detta arbete var att uppskatta en villas elférbrukning genom att beréikna
den elektriska konsumtionen for den utrustning som normalt finns dér. Baserat pa
dessa enheters energianvindning och effektivitet har de elektriska forluster som
déarmed uppstar i villan uppskattats. I denna rapport delas de elektriska forlusterna
frémst upp i tva huvuddelar, de som dels uppstar i kablarna, dels i omvandlingsen-
heterna. I detta arbete har dessutom den elektrisk energi som produceras av de
solpaneler som ér placerade pa villan inkluderats i undersckningen. Den energi

som producerats av solcellerna under ett ar har uppmétts och den resulterade to-
tala elférbrukningen i villan jamfordes déarefter med fallet da villan helt saknade
solpaneler.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Byggnader ar en viktig energikonsument i elkraftsystemet. Enligt energimyndighe-
ten sa var den storsta energi andelen konsumeras av smahus, flera bostadhus och
byggnader. Som exempel anviandes under ar 2016 80,5 TWh energi fér uppvirmning
och varmvatten dir 40 % anvindes i smahus, 33 % anvéndes i fler bostadhus och
27 % anvénds i lokaler [1][2]. Elforluster i en byggnad kan ha en avsevirt kostnad
sa darfor ar det viktigt att veta hur kablarna och apparaterna overfor respektive
forbrukar energin. Kéllorna for energiférluster &r nér elen transporteras och kon-
sumeras. Nyligen har trenden mot anvindning av solenergi och batterilager okat

i moderna byggnader och har ocksa i manga fall blivit ett krav vid nybyggnation.
Men &dven nér solenergi och batterilager anvinds kvarstar fortsatt forluster i dessa
nya konstruktioner [2]. Det finns olika kéllor for elektriska forluster, de som upp-
star i ledarna, i transformatorerna, samt i 6vrig utrustning ansluten till det elekt-
riska nétet [2]. Elen genereras fran solpaneler i form av likstrom, for att minska de
elektriska forlusterna lagrars energicverskott i batterier [3]. Den storsta fordelen
med att installera solpaneler dr att elkostnaden kan reduceras. Om solpanelerna
ar stora nog kan den elektriska energin fran dem forse hela huset med energi. Sol-
paneler bidrar till att minska CO2 utslédpp, och enligt ”Energy Saving Trust”kan
ett typiskt solcellssystem for hemmet minska utslappen med cirka 1,3 till 1,6 ton
arligen [4].

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att uppskatta energiférlusten i en villa, dels med solceller,
dels utan solceller och redovisa dessa elforluster genom att ta reda pa hur mycket
elektrisk energi som den elektriska utrustningen konsumerar samt att samla in
data och lastprofiler och berdkna elkonsumtionen vid olika tider.

1.3 Avgransningar

Arbetet kommer att fokusera pa att uppskatta elforlusters storlek i en villa med
och utan solpaneler. Vidare ska detta studera hur elen konsumeras i en villa. Dess-
utom tar inte projektet hénsyn till DC distributionssystemet i berdkningarna utan
presenterar endast hur detta &r uppbyggt rent teoretiskt. Projektet kommer inte
heller att behandla hur solceller kan utvecklas.

1.4 Fragestillningar

e Vilka kallor till el-forluster finns i huset och hur stor méangd konsumeras av
dessa i en specifik villa?

e Vilka metoder kan man anvianda for att minska el-forlusterna?

e Hur ser effekten ut med och utan solceller?



2 Teori

2.1 Grundprinciper

Vid en byggnadskonstruktion finns det flera viktiga faktorer att ta hdnsyn som
paverkar energikonsumtionens storlek i en byggnad och de skall tas hénsyn till
i berékningen. Det finns ocksa i olika typer av byggnader (ldgenhet, villa eller
flervaningsbyggnad) vilket naturligtvis paverkar elférbrukningen storlek.

Nagra faktorer som paverkar elkonsumtion:

Byggnadens alder.

Elférbrukningen varierar beroende pa plats och klimatet (fuktighet, virme,
ete)

Typ av belysningsenheter (LED, standardlampa etc.)
e Virme, ventilation och sanitetsystem (VVS) och isolering system.

e Olika typer av elektriska apparater.

2.2 Elforbrukning i villor

Enligt Energimarknadsbyran sa varierar den genomsnittliga arliga elférbrukningen
i en villa som bestar av flera vaningar fran 20 000 kWh till 25 000 kWh per ar,
vilket motsvarar cirka 30 000 kronor till 35 000 kronor per ar. Enligt Energimark-
nadsbyran var priset under ar 2019, 154 6re/kWh. Da bli for en villa som férbrukar
20 000 kWh kostnaden cirka 30 800 kr [3]. I vanliga lagenheter forbrukar uppskatt-
ningsvis 2400 kWh per ar, vilket motsvarar cirka 3600 kronor per ar [3].

For att berdkna elférbrukningen for elektriska apparater i en villa uppskattar man
antal timmar som apparater anvinds pa en dag. Da uppskattas effekten per tids-
enhet genom uttrycket

)= [ o)+ at 1)
dér p &r effekt till apparaten [W], dt ar tidsintervall [Timmar| och e &r energi
[kWh].

2.3 Elforluster i huset

Det finns tva olika typer av forluster i villan. Den forsta sker i kablarna i villan
och den andra sker i DC/DC omvandlare, energi omvandling, etc.



2.3.1 Kabel forluster

Flera faktorer paverkar energiforlusternas storlek i kablar. De mest relevanta hér
ar: kabellangden, tvérsnittsarean, strommen som gar genom kabeln och materialet
i ledaren [4]. For att berdkna effektforluster i kablar anvinds effektsambandet

p(t)last - u(t)last * i(t)last (2)

dar 7j4s¢ OCh s dr strommen och spanning respektive. Fran (2) kan man riakna

Z-last
p(t)(forlust) = Tige * 12 (1) 1ast (3)

dérefter anvénds (2) i (3) da kan effektforlusten berdknas enligt
P(t)(forlust) = R x (P(t)iast/U (t)1ast)? (4)
Genom foljande ekvation beridknaS resistans storlek i en kabel
R=p+ (L/A) (5)

dar p ar resistivitet av kabel, L lingd pa kabel och A dr kabelns tvérsnitts are-
an [4]. Noterar att ldngre kabel medfor en hogre resistans medan tvérsnittsarean
séanker denna da forlusten minskar.

2.3.2 Vaiaxelriktare

En omvandlingsenhet anvénds for att konvertera fran véxelstrom till en likstrom
och tvéirtom med hjilp av kraftelektronik. Vixelriktare anviands ocksa for att
styra spanning och frekvens. Den anvénds ofta ocksa for att konvertera energin
som produceras av solceller, vilket kan goras med hogre verkningsgrad med da-
gens kraftelektronik. Det betyder att det &r en oproportionell relation mellan verk-
ningsgrad och forluster. En hog verkningsgrad minskar forluster vid anvéndning
av vixelriktare [5].

2.3.3 Omvandlingsforluster

Forlusterna vid spanningsomvandling kan delas upp i tva olika typer:

e Forluster i overforing

e Forluster vid omkoppling, dvs. omvandling mellan véxelstrém och likstrom

I detta avsnitt diskuteras tva vésentliga komponenter som ingar i en vixelriktare,
namligen Dioden och Mosfet-transistorn. Genom att studera dessa kan det belysas
var forlusterna uppstar nér den elektriska energin omkopplas till olika spdnningnivaer
och stromnivaer.



For savél dioden som MOSFET-transistorn finns det tva teoretiska extremfall,
blockerande eller ledande. I det forsta fallet tar vi en ideal diod som exempel. I
det hér fallet blir dioden ledande nér en positiv spanning appliceras pa anoden re-
lativt katoden varvid dioden blir ledande (framspénd). Om vi antar att dioden &r
ideal uppstar inget spanningsfall och darmed heller inga forluster i denna.[4]

I fallet for MOSFET-transistorn blir denna ledande nér en positiv spanning ap-
pliceras pa Gate-grinden. Om vi dven hér antar att transistorn kan anses ideal sa
finns det inget spanningsfall 6ver denna eller stromléckage i blockerande lage nér
den positiva gate spanningen avligsnas [4]. Det andra fallet dr det icke-ideala, da
vi tar hansyn till att inga komponenter &r ideala. Dioden kan beskrivas med tre
typiska fall beroende pa vilken spénning som appliceras:

e Framspénd: d.v.s. ndr den applicerade spanningen 6ver dioden &r positiv da
strommen passerar, da spanningsskillnaden mellan diodens anod och katod
dr storre én spénningsfallet 6ver denna (Kallad V5)[6].

e Backspénd, i detta fall blockerar dioden [6].

e Sammanbrott i backriktningen: nir spénningen som appliceras pa dioden &ar
mycket stor och negativ, i detta fall kommer strommen att styra i omvéand
riktning [6].
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Figur 1: Strom-spénning egenskaper av icke-ideal diod [4]
En Mosfet-transistorn har typiskt tre stycken anslutningar:

(Source, Drain och Gate) vilka kan beskrivas som variabla kapacitansen vilkas
vérde styrs av spanningen som appliceras pa gaten (styret) [6].

Denna spénning, vanligen betédcknad Ugg styr virdet pa spédnningen mellan source
och drain Upg. Detta paverkar forstar ocksa strommen genom transistorn Ipg.

MOSFET-transistorn krévs en minsta spanningsniva som kallas (troskelspénning)
for att fungera (ON). Da denna spanning appliceras pa gaten eftersom genom att
applicera en spéanning ldgre én troskelspanning som appliceras pa gate, fungerar
inte MOSFET-transistorn (OFF). I detta fall leder transistorn inte. [6].

Figur nedan visar schemat samt strom-spanning karaktéristiken
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Figur 2: (a) Symbol, (b) Strom-spénning egenskaper av icke- ideal MOSFET-
transistor. Dar G= Gate, S= Source och D= Drain [4]



3 Metod

3.1 RISE Research Villa

Den villan som anvéinds for att utfora denna studie. Villan dr utrustad med ener-
gisystem for solenergi samt batterilagring. For att styra detta finns ocksa en dator
samt olika sensorer som méter effekten aret runt. Villan bestar av vardagsrum,
allrum, entréhall, tre sovrum, uterum, badrum, kok, tekniksrum och en balkong.
Villan visas i detalj i Figur 3 och Figur 4.
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Figur 3: Forsta vaningen i villan ddr man ser kablage och uttag layout samt vilka
rum som finns i vaningen.



Figur 4: Andra vaningen i villan dér man ser kablage och uttag layout samt vilka
rum som finns i vaningen.

3.2 Elforbrukning i villan

For att bestimma hur mycket el som forbrukas av den elektriska utrustningen i
villan bor vi ta hansyn till flera faktorer:

e Apparaternas effektkonsumering.

e Lastfordelningen under aret.

3.3 Metods beskrivning

Forst och frimst far man ta reda pa respektive apparats mérkeffekt. Darefter
maste vi estimera hur mycket effekt denna konsumerar per dag. I denna rapport
tog vi framst hansyn till apparaternas mérkeffekt for att studera maxkonsumtio-
nen (Worst case). Man kan notera att effektatgangen skiljer sig betydligt mellan
olika apparater. De flesta apparaterna har informationen om effektkonsumtionen
mérkt pa en etikett placerad pa dess baksida eller i tillgénglig teknisk dokumenta-
tion.



Det ar svart att uppskatta alla apparater som kan finnas i ett hus och darfér be-
handlas i detta arbete endast de som beskrivs i Tabell [1,2,3].

Lastprofiler som finns bifogat i en separat fil med rapporten visar effektnivaerna
for alla apparater som antas finnas i villan. Dessa virden anges for varje tidssteg(
dt =15 minuter). Genom att anvinda denna information kan det illustreras hur
ldnge apparaterna anvinds under aret [4].

3.4 Berikning av elférbrukning av apparater

For att illustrera hur den elektriska energiuppskattningen genomfors i detta arbete
tar vi som exempel en vanlig TV, enligt Figur 5. Effekten per timme pa en dag
beriknas enligt (1). Detta innebér att om tv:n anvénds atta timmar pa vardagar
per dag konsumeras 2920 [Wh)]
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Figur 5: Egenskaper av en TV
I Tabell 1 och 2 star alla apparater med deras mérkeffekter. Energin far man ge-

nom att uppskatta hur lang tid en viss apparat anvénds for att darefter multipli-
ceras med effektatgangen.

Tabell 3 beskriver hur mycket energi som forbrukas av belysning och virmepump.



Tabell 1: Elkonsumtion for hushallsmaskiner under ett ar [7]

Hushallsmaskin | Effekt kW] | Tidsatgang | Energi
/ dygn [kWh] /ar
Kylskap 0.1 24 876
Frys 0,1 2 876
Elspis 1,5 1 547.,5
Mikrovagsugn 1,2 15 (minuter) | 109,5
Kaffekokare 0,6 15 (minuter) | 54,75
Vattenkokare 1,2 15 (minuter) | 109,5
Spisflakt 0,2 1 73
Diskmaskin 1,5 1 47,5
Tvéattmaskin 1,5 1 547.5

Tabell 2: Elkonsumtion fér hemelektronik under ett ar [7]

Hemelektronik Effekt kW] | Tidsatgang | Energi[kWh]
/ dygn /ar

LED-TV 65” 0,36 4 525,6

LED-TV 65” 0,36 2 262,8

Bordsdator 0,17 3 186,15

Bérbar dator 0,03 3 32,85

Den data som anvénds for att berdkna belysning och virms energi har kommit
fran sensorer som finns placerade i Risevillan.

Tabell 3: Konsumtion och max effekt for belysning och vérmepump 6ver ett ar [4].

Apparater | Effekt kW] Energi [kWh]
/ar

Belysning 0,29 343

Varmepump| 5,18 2213

Som alla andra apparater sa varierar konsumtionen for virmepumpen under aret.
Figur 6 illusterar hur mycket konsumtionen varierar fér en virmepump och man
ser att den okar vintertid och minskar sommartid.

10
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Figur 6: Effekten for vArmepump som varierar under aret.

3.5 Elforluster i kablar

Tabell 4 beskriver elforlusterna storlek for respektive apparat beroende pa stromstorleken
och ledartyp. Med hjilp av 3, 4 och 5 kan man beréikna strommen som gar genom
apparaten, kabelforluster samt respektive kabelresistans.
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Tabell 4: Kabels forluster till apparaterna.

Apparater Effekts Energi forluster
forluster[W] per ar [Wh]

Kylskap 0,02 255,23

Frys 0,02 255,23

Elspis 2,04 372,3

Mikrovagsugn 3,88 354,70

Kaffekokare 0,98 90,08

Vattenkokare 3,94 360,33

Spisflakt 0,10 40,03

Diskmaskin 2 366,48

Tvéattmaskin 0,95 349,03

LED-TV 65” 0,27 405,37

LED-TV 65” 0,55 405,37

Bordsdator 0,08 63,27

Béarbar dator 0,07 52,86

Total forluster 14,98 3370,34

I rapporten antogs kabellangderna till 12 m for belysning respektive 6,2 m for
varmepumpen. Tabell 5 visar summan av energiforluster for varje tidssteg for
varmepump och belysningen 6ver hela aret.

Tabell 5: Kabels forluster till virmepump och belysning.

Apparater Energi forluster
per ar [Wh]

Varmepump 675,61

Belysning 550,80

3.6 Solel

Sol-el produceras fran celler som omvandlar ljusenergi direkt till elektrisk energi
genom den fotoelektriska effekten (Photo-voltaic). Solceller &r en viktig energile-
verantor eftersom den inte behéver kemiska reaktioner eller annat brénsle for att
producera elenergi, och till skillnad fran elektriska generatorer har de inga rorliga
delar. Solceller kan finnas i form av sma konfigurationer som kallas solcellspaneler
vilka kan anvéndas i bostédder for att ersédtta mer traditionella fossilbaserade ener-
gikéllor. Dessutom kraver dessa inte ett kontinuerligt underhall [8].

Har kan det noteras att produktionen av solenergi varierar under sommaren och
vintern. Figur 7 visas att produktionen av elektrisk energi &r storre under somma-

12



ren, pa grund av att dagsljuset ar ldngre och darfor dr solpanelernas exponering
for solen storre.
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Figur 7: ett exempel pa sol-el som produceras under en vinter (Jan 01,2016)- och
sommardag (Jun 06,2016).

Tabell 6 visar hur mycket elenergi som producerades av solpaneler i RISE villan.
De solceller som installeras i Rise villan som undersoks i rapporten producerar
elenergi 3113,1 [kWh] energi under ett ar enligt lastprofil som bifogats i en separat
fil med rapporten.

Tabell 6: Energi som solceller ger 6ver ett ar i Risevillan [4].

Material Energi un-
der ett
ar[kWh)|

Solel 3113,1

I Figur 8 for Rise villan visar det att efterfragan pa energi 6kar under de tidiga
timmarna pa morgonen och kvéllen. Skillnaden i energibehovet under dygnet be-
ror pa att ménniskor ar pa jobbet under delar av dagen. Efterfragan pa energi va-
rierar under sommaren och vintern. Pa vintern behover virmepumpen anvéindas
mycket mera fér uppviarmning av bostaden.
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Om man studerar en sommardag for Rise villan ser man att solceller producerar el
fran ungefir Kl 06:00 till ca kl 19:00. Under den tiden, man kan minska den energi
som kops fran nétet och pa detta sétt spara energi, da behovs ingen extern ener-
gitillforsel under den tiden da solelen kan técka energibehovet i villan, detta kallas
for egenkonsumtion. Om solel kommer att técka lasten sa slipper man kopa el fran
nétet och den stora delen i Figur 8 av PV representerar det overskottet av solcel-

ler som kan levereras och siljas till nétet.
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Figur 8: Typiska last och PV-generationsprofiler for enfamiljshus pa en sommar-

dag i Sverige [4].
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3.6.1 Energi omvandlingsforluster

Idag finns viixelstrom i ndstan alla elektriska kraftinstallationer i alla hem och
byggnader i Sverige. Figur 9 visar en véxelstromsmodell av bostadshuset som rap-
porten studeras pa. Har har vi stor och liten belastning beroende pa stromforbrukning.
I vart fall antas att alla laster ska drivas pa DC strom. AC/DC -omvandlingen for
lasterna gors i tva steg, (AC/DC) och sedan DC/DC -konvertering till énskad lik-
spanningsniva.[4]
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Figur 9: Typisk AC -topologi med AC och DC déar (AC/DC) och DC/DC -

konvertering sker inom apparaterna. 4]

Fran Figur 9 kan man se att smalaster har tva omvandlingssteg medan de stora
laster har ett omvandlingssteg nér energi kommer fran natet. Omvandlingsforluster
beriiknats genom att multiplicerar (verkningsgrad) med last effekt och tidsatgang

ei = (NAc/DC) * Drast * t (6)

i = (Nac/pc) * Mpe/pe) * Prast * t (7)

Dér e; dr omvandlings energi forluster till varje stora laster, e;; &r omvandlings
energi forluster till varje sma lasternpc/pe och npc/pe verkningsgrad, prqse mérkeffekt
till varje apparat och t &r tidsatgang per ar.
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I Tabell 7 beskrivs berdkningar till energiomvandlingsférluster for lasterna med
hjélp av (6) och (7). Verkningsgraden f6r AC/DC var 95% medan den for DC/DC

var 93,7% [4].

Tabell 7: Omvandlings forluster for varje apparat under ett ar

Apparater Energi omvandlingsférluster
[kWh]
Kylskap 42
Frys 42
Elspis 26
Mikrovagsugn 5
Kaffekokare 0,1
Vattenkokare )
Spisfléakt 0,2
Diskmaskin 26
Tvéattmaskin 26
LED-TV 65” 1,5
LED-TV 65” 0,79
Bordsdator 0,5
Béarbar dator 0,9
Totalt 175

3.7 Spanning niva och omvandlingsforluster

For att minska forlusterna i omvandlingsenheter och i kablar sa enligt en forskning
som utforts i RISE &r det mojligt att utfora LVDC system (Low Voltage Direct
Current) for att undvika vissa forluster. Det finns flera typer for LVDC for att
kunna anvidnda det men allt beror pa vilken spénningsniva man onskar anvénda

[9].

For att underldtta det sa man kan forenkla det till tre typer:

Tva ledningar som matar spanning vid last punkten kallas for enkel buss topologi.
Denna struktur kan anvéindas i bilar med 12 VDC och i telekommunikationsindu-

strier med 48 VDC.

Tre ledningar bipolédr konfiguration som kan fa lag spanning, 2VDC till exempel.
Denna struktur kan vara mer sidker &n andra strukturer.

Multibuss -konfiguration anvéands nar overflodig distributionsbussar behovs, med
andra ord néar systemet kréaver flexibilitet under fel och underhallstider.
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LVDC distributionssystem har en unipolédr buss pa 380- 400 VDC vilken ar enkel
att anvinda nér det géller spanningsniva. I detta system man kan fa spédnningen
som motsvarar AC spanning da laststrommen som gar genom ledningar dr sam-

ma som vid 230 VAC. I detta fall sa far man en effektiv 16sning till att minskade
elektriska forlusters storlek eftersom nér man tillimpar en hég spénning innebéar

det att man far mindre forluster och dessutom skippar man konverteringssteg ef-
tersom hela systemet &r likstrom [9)].

For att tillimpa det bésta systemet och minska forlusternas storlek i ett hus sa far
man studera och analysera vilken spdnning niva som &r bést att anvéndas.

380 VDC ar en ganska hog spanning eftersom de flesta apparater i huset kréaver
lag effekt men man kan skapa en ny spéanningsniva for dessa apparater som kréaver
effekt mindre &n 50 W. Da kan 20 VDC vara en lamplig spénningsniva for dessa
apparater for att anpassa till de sma apparaterna som finns i villan.

Det kan dyka upp manga apparater i huset som kraver en effekt pa mer &n 50 W
och mindre dn 400 W, da det &r mojligt att anvdnda 54 VDC.

Pa detta sétt har man mojlighet att siatta vilken spdnning niva man vill, sa att
den kan anpassas lik den effekten som kravs.

3.7.1 Tillampningen

Ett mal i denna rapport ar att minska forlusterna i huset da utgar man utifran
dessa DC distributionssystem som man kan ha i huset. I fall ddr man tillimpar
380 VDC och en till spdnningniva som passar de enheter som kriaver mindre effekt
i huset och totalférbrukning ar 7332 kWh da det finns inga likriktnings forluster
som det ndmnts i rapporten. Dérefter behéver man berdkna strommen som gar
genom varje last genom att dividerar effekt genom spéanningen.

[=P/U (8)

Tvarsnittet for varje kabel kan viljas men detta beror pa vilken max strémmen
som kabeln kan béra. Resistansen kan berdknas genom (5). Dessa ar for att berdkna
ledningsforlusterna. Enligt de angivna vérden sa kan man berdkna effektforluster
genom ledningarna.

P =RI’ (9)

Dock for att berdkna all forluster som sker i detta system sa har systemet forluster
i omvandlingsenheterna som beror pa effektivitet och detta kan berdknas genom
att dela utgangseffekt med ingangseffekt.
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4 Resultat och analys

4.1 Verkan av solel

Malet med denna rapport ar att se hur forbrukningen av elektrisk energi blir med
och utan solenergi. I den tidigare delen av rapporten sag vi hur forbrukningen
skulle bli utan anvéndning av solenergi, och i den hér delen av rapporten kommer
man att se hur solenergi kan kompensera for en stor del av energin som anvénds
fran det vanliga nétet.

Figur 10 illustrerar hur laster ser ut under ett ar om man bortser fran solel och
da kan man rédkna ut den energin som maste kopas fran nitet. Nar man far solel
som illusteras i Figur 11 bli den grona delen den spar delen, det vill séga det man
slipper att kopa fran nédtet och den delen kallas for egenkonsumtion. Den andra
konsekvensen blir nér solelen dr hogre &n lasten och inte har batterielager, som i
vart fall, da kommer 6verskottets energin att matas ut till ndtet som presenteras i
Figur 11 med den orange delen.

900
800
700

600

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Tid [manader]

Figur 10: El konsumtion av laster utan solel under ett ar.
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Figur 11: Solel produktion och egenkonsumtion under ett ar

Tabell 8 visar hur mycket el som konsumeras av RISEvillan och hur mycket so-

lel som produceras av solpaneler samt hur mycket egenkonsumtion som utnyttjas
fran solelen varje manad. Overskottet (1942,3[kWh] per ar ) av solel kan levereras
och séljas till nitet. Enligt Swedish Energy Agency [10] sa var priset for solel som
producerats av solpaneler 0,43 SEK/kWh. Vinsten av overskottet fran solel blir da

VINST = 0,43 % 1942, 3 = 835,18 SEK /ar (10)

Det finns tva fordelar for solel:

Den forsta dr att man far pengarna tillbaka av 6verskottet fran solel. Den andra
ar att man minskar elmingden som kops fran nitet. Pa sa sétt kan solpaneler vara
en lonsam investering.
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Tabell 8: Konsumtionen med solel

Manader Last [kWh| | Solel [kWh]| | Egen Overskottet av so-
konsum- lel[kWh]
tion[kWh]

Jan 710,5 64,6 38,6 26

Feb 688,1 99,6 08,9 41,1

Mar 634,5 211,5 80,7 130,8

Apr 4932 308,9 103.9 205

Maj 510,9 362.8 116.6 46,2

Jun 488,8 412,6 134,1 278,5

Jul 5074 388.1 143 92451

Aug 526,4 4355 1394 2961

Sep 295,2 3374 129,9 207,5

Okt 656,9 2325 97 135,5

Nov 713,2 1929 90,3 102,6

Dec 806.,6 75.7 478 27.9

Totalt 7331,9 31221 1179,8 19423

4.2 Lo6snings forslag till elforluster

I Figur 12 man kan se att el forluster i virmepump &r ju storst och detta beror pa

sin stor effekt.

For att minska dessa forluster som sker i virmepump, belysning och de andra ap-
parater da har vi en 16sningsforslag och det handlar om att vélja en storre arean
for kabeln alltsa ha en tjock kabel da far man mindre motstand och ddrmed mind-

re forluster.

20




800

700
600
< 500
£
‘& 400
& 300
(NN}
200
100
. 11 .
TP R P S R C N R N NI I
G T L ST
o PR E &SN
O L &F T F S

Apparater

Figur 12: Férbrukning och forluster for alla apparater som ingar i rapporten.

I Tabell 9 ser man att virmepumpens férluster har minskat till hélften och det
géller for de andra apparaterna. Denna metod antogs i denna rapport som en

16sning for att minska elforluster.

Tabell 9: Kabels forluster till virmepump och belysning efter nya berédkningar.

Apparater Energins
forluster per ar
[Wh]

Varmepump 394,56

Belysning 292,15

I Tabell 10 sa ser man att dven de andra apparaternas forluster har minskat och

detta beror pa dndringen av kabelarean.
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Tabell 10: Kabels forluster till apparaterna efter nya berdkningar.

Apparater Effekts Energins
forluster[W] forluster per ar
[Wh]
Kylskap 0,02 127,61
Frys 0,02 127,61
Elspis 2,04 372,3
Mikrovagsugn 3,88 177,35
Kaffekokare 0,98 45,04
Vattenkokare 3,94 180,16
Spisflakt 0,10 20,01
Diskmaskin 2 366,48
Tvéattmaskin 0,95 174,51
LED-TV 65” 0,27 202,68
LED-TV 65” 0,55 202,68
Bordsdator 0,08 47,45
Béarbar dator 0,07 39,64
Total forluster 14,98 2083,59

5 Diskussion

Genom denna undersokning som utforts pa huset kan det konstateras att det finns
en méngd energi som har forbrukats, men denna energi ar aktiv effekt, det vill
séga att enheten som anvénder elen inte kan visa hur stora elférluster som kan
tappas pa vag tills den aktiva effekten nar enheten.

I paragraf 2.3 kan man dra slutsatsen att en betydande méngd forluster finns i
overforingskablar och omvandlingsenheter och dessa kan minskas genom att vilja
storre kabelarea och minska antal switchar och omvandlingsenheter genom att
vilja ett DC disrubtionsystem som gar fran kéllan till lasten direkt. Varje gang
strommen 6verfors genom kablarna uppstar elektriska forluster, som ocksa kal-

las for overforingsforluster, och d&ven nidr man omvandlar fran vixelstrom till lik-
strom eller vice versa, finns det energi forluster, som kallas omvandlingsforluster. I
allménhet kan dessa forluster inte undvikas, eftersom dessa forluster beror pa kab-
lar som 6verfor strommen, och ocksa pa omvandlingsenheter och verkningsgrad,
dvs i om det &r pa eller av lige (ON, OFF).

Genom (3) i paragraf 2.3.1 visas det att effektsforluster ar direkt relaterad till ka-
belns motstand och strommen som passerar i kablarna, vilket innebér att forhallandet
ar direkt mellan den forlorade energin och motstandet hos kablarna, ju ligre motstand,
desto mindre forluster. I (5) i samma paragraf visas det att kabeltvérsnittets area

har en viktig roll for att minska eller 6ka dess motstand, eftersom ju storre ka-

belns bredd ér, desto ldgre motstand och darmed mindre elektriska forluster.
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Slutligen, kan man konstatera att de elektriska férlusterna kan minskas, men man

kan inte fa noll energiférluster. Man kan sammanfatta att vid 380 VDC och en

mindre spénningsniva, da kommer forlusterna finnas i ledningar vid denna spénningsniva
samt forluster i omvandlings enheter fran 380 VDC till en viss spdnning niva. Men

om det finns laster som kréver effekt mindre &n 500 W da behéver systemet om-
vandlings enheter och da kommer forlusterna att ske som det namnts.

Fordelen med DC distributionssystem jamfort med AC distributionssystem ar att
elforluster kan minskas, sérskilt nar bade generator och férbrukning utférs med
DC. Dérfor ér ett DC -distributionssystem mer effektivt &n ett AC distributions-
system, vilket innebér att det finns en béttre anvindning av resurser: mindre ener-
gi forbrukas och déarfor dr kostnaden for den férbrukade energin &r liten. Slutsat-
sen av detta ar att det finns inga likriktnings forluster 1 380V DC distributionssy-
stem och en spanning niva till. Nackdelen med detta system &r att effektiviteten
kan vara lag pa grund av omvandlingsforlusterna som sker nér systemet omvandla
fran 380 VDC till en mindre spanningsniva.
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