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Summary

In the light of a forthcoming increase in the price level of fossil fuels such as oil, gas and coal,
both economically and environmentally, the world will most likely see the end of these
conventional energy sources. It is therefore necessary to replace these energy sources with
other renewable alternatives.

Thus, the importance of renewable energies generated naturally and sustainably will increase
sharply. In this context, the sun has great potential and is one of the most important renewable
energy sources. The most important characteristic of these is the ability to use them without
polluting the environment and that there are better conditions than ever for their application in
terms of finding an efficient use of solar radiation and then using more efficient and
preferably renewable manufacturing processes that are good from an environmental point of
view. The use of solar cells therefore mainly raises two important questions: how solar cells
affect the economy and the environment.

Based on this, the idea came to work on dimensioning and evaluating a photovoltaic station
for a 14-story residential building in Gothenburg, Sweden, considering the laws and
regulations applicable in this country.

This work assumes that the solar cells are placed in as optimal a direction as possible based on
the conditions. This in turn will be of great importance for the produced electrical power,
which will be used directly in the building.

The study is based on comparing the large, estimated difference between the amount of
energy consumed in the building and the amount of energy produced from the station.

In addition, the economic cost of the plant's construction was studied, including the
calculation of the profitability of the economy and the effect. This work sheds light on the
question of how well the solar cell installations work in Sweden, whether it is profitable or
not.

The results show that it is possible to rely on solar energy to generate electricity all year
round, as well as reduce the cost of electricity consumption. In addition, the property owner
notices that the solar cell system generates electricity more than what the property consumes
during the summer, which means that the surplus electricity can be sold to another electricity
company.




Sammanfattning

Mot bakgrund av en kommande 6kning i prisniva pa fossila branslen som olja, gas och kol
saval ekonomiskt som miljomassigt, sa kommer varlden att se slutet pa dessa konventionella
energikallor. Det ar darfor nédvandigt att ersétta dessa energikallor med andra fornyelsebara
alternativ.

Darmed kommer betydelsen for fornybara energier som genereras naturligt och hallbart
kraftigt att 6ka. Solen har i detta sammanhang en stor potential och &r en av de viktigaste
fornybara energikéllorna. Det viktigaste kannetecknet for dessa ar formagan att anvanda dem
utan att fororena miljon samt att det finns battre forutsattningar an nagonsin for deras
tillampning nér det galler att finna en effektiv anvandning av solstralningen och dessutom da
anvanda effektivare och helst fornyelsebara tillverkningsprocesser som ar bra ur
miljosynpunkten. Anvandandet av solceller vacker darfor framst tva viktiga fragor, hur
solceller paverkar ekonomin samt miljon.

Baserat pa detta, kom idén att arbeta med att dimensionera och utvardera en solcellstation for
ett bostadshus pa 14 vaningar i Géteborg, Sverige, med hansyn tagen till de lagar och
forordningar som ér tillampliga i detta land.

Detta arbete antar att solcellerna placeras i en sa optimala riktning som majligt baserat pa
forutsdttningarna. Detta kommer i sin tur att ha en stor betydelse for den producerade
elektriska effekten, vilken kommer att anvéandas direkt i byggnaden.

Studien baserar sig pa att jamfora den stora uppskattade skillnaden mellan mangden energi
som forbrukas i byggnaden samt mangden energi som produceras fran stationen.

Dessutom studerades den ekonomiska kostnaden for anldggningens konstruktion, inklusive
berdkningen av I6nsamheten i ekonomin och effekten. Detta arbete belyser fragan om hur bra
solcellsinstallationerna fungerar i Sverige, om det ar I6nsamt eller inte.

Resultatet pavisar att det finns maojlighet att forlita sig pa solenergin for att generera el aret
runt, samt minska kostnaden for elférbrukning. Dessutom fastighetsédgaren marker att
solcellssystemet generar el mer an vad fastigheten forbrukar under sommaren, vilket gor att
Overskottselen kan séljas till ett annat elbolag.




Forord

Detta examensarbete genomfors som det slutliga projektet i laroplanen inom Elektroteknik vid
Chalmers tekniska hogskola som fokuserar pa elkraft och fornybar energi. Arbetet omfattar 15
hogskolepoéang och har skrivits och genomforts under varterminen 2021.

Detta arbete utfors i skolan och bygger pa teoretisk forskning. Arbetet ar involverat i en
detaljerad studie av solcellssystemet for en 14-vanings bostadsbyggnad i Géteborg, Sverige.
Uppdraget &r rikt och upplysande. Vi vill tacka ett antal personer for deras tips och forslag
under arbetet.

Forst och framst tackar vi var handledare och examinator pa Chalmers avdelning for
elektroteknik Thomas Hammerstrom. Hans véagledning och feedback hjélpte oss att utforma
denna rapport pa bésta satt.

Vi vill ocksa tacka Patrik Persson fran SGS bostader for hans stod och vagledning att
tillhandahalla information om byggnaden och de elférbrukningsdata vi fick fran honom.

Slutligen vill vi tacka vara klasskamrater och manniskor som tog sig tid att hjalpa oss med
vart arbete.
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1. Introduktion

Med atanke av ett globalt behov att minska forbrukningen av fossila branslen som olja, gas
och kol kommer vérlden darfor att behdva andra energikéllor.

Har kommer férnybara energikéallor som genererar el pa ett hallbart satt att spela en stor roll.
Det viktigaste kannetecknet for dessa kallor &r darfér mojligheten att dra nytta av dem utan att
orsaka miljofororeningar.

1.1. Bakgrund
Solenergi &r en ren energikalla. Tidigare var anvandningen av solljus vid produktion av el
ineffektiv och kostsam. Pa senare tid har den nu blivit ett tilltalande ekonomisk alternativ.

Framstegen i utvecklingen av solceller fortséatter, vilket leder till kontinuerliga minskningar av
kostnaden for installationen av solenergisystemen [25]. I omraden med en fordelaktig
solexponering och ett 6kat energibehov, kan man formoda att kostnaden for att generera el
fran solenergi ar lagre an fran traditionella energikéllor. Detta pa grund av besparingar i
behovet av en expanderad el infrastruktur inklusive kostnader for laggning av elkablar, dér
energin som genereras kan anvandas till bostader eller gatubelysning. Om anlédggningen
dessutom genererar energidverskott, kan detta saljas till elbolaget och darigenom generera
intakter.

1.2. Syfte och omfattning

Solenergin &r en hallbar energikalla. Dessutom ar denna fri att anvanda for alla som har en
tillganglig yta eller tomt. Dessutom kan solenergi anvandas vid de flesta hushallsbehov och
vid manga industriella applikationer. Baserat pa vad som tidigare namnts sa ar idén med detta
projekt att genera sa stor del av det dagliga energibehovet som majligt med generering av
energi via ett solkraftverk placerat pa en byggnad.

Syftet med projektet ar darfor att genomfora: en detaljerad studie av en ténkt
solcellsanlaggning placerad pa ett 14-vanings bostadshus i Goteborg, Sverige.

Arbetet har utforts genom att:

e Studera den forvantade elférbrukningen i byggnaden.

e En detaljerad studie av alla komponenter som ingdr i solcellsstationen baserat pa
tillgangliga utrymmet pa taket pa byggnaden. Elkablar, sakringar etc ingar i denna
dimensionering.

e Uppskatta den forvantade effekten fran solcellsstationen baserat pa antalet valda
solpaneler och den arliga méangden av solstralning i Géteborg, Sverige.

e Jamfora av den forvantade effekten fran solcellstationen med den forvantade
effektforbrukningen fran byggnaden for att uppskatta effektvinsten.

e En detaljerad studie av kostnaden for att bygga hela stationen. Med hjalp av resultatet
kan den ekonomiska vinsten under ett ar beraknas.




1.3. Fragestallning

Bland flera fragestallningar som detta arbete syftar att besvara ar fragan vilken effekt som
solkraftverket kan forvantas att generera samt vad priset blir for denna nytta, kanske den
viktigaste fragan. Detta da anlaggningen forvantas avsevart minska byggnadens
elforbrukning._ Undersdkningen inkluderar en jamforelse for effekten mellan sommar och
vinter, nar soltimmarna samt temperaturforandringen &r stor. Detta inkluderar paverkan pa
solpanelerna och hur de kommer att fungera aret runt.

Dérutover ska en 16sning presenteras om hur stationen ska kopplas till elnédtet dar 1ampliga
standarder foljs bland annat med hansyn till kablarnas dimensionering. Dessutom ska
alternativa placeringar av solcellerna ocksa undersckas.

Slutligen ska solkraftverkets kostnad beréknas, for att utreda om solkraftverket verkligen &ar en
ekonomiskt fordelaktig 16sning for fastighetsagaren.

1.4. Avgransningar

Rapporten ar avgransat till att konstruera ett solkraftverk for en specifik stadsbyggnad. Darfor
tas det ingen hénsyn till batteribanken eftersom metoden som &r vald for att ansluta stationen

till elnétet &r en On-Grid metod. Med On-Grid anslutning behdvs inte ndgon batteribank utan

solkraftverket genererar el parallellt med elnétet [13].

Anlaggningens kostnad &r svar att bestimma, detta beror exempelvis pa svarigheten att fa
exakta prisuppgifter for vissa delar av stationen sasom externa kablar. Detsamma géller for
uppskattningen av hur manga arbetstimmar det behdvs for att installera anlaggningen. Detta
innebdr att arbetskostnaden inte ar inkluderad i analysen.

Projektet analyserar genomsnittseffekten som &ar producerad av solcellsanlaggningen aret runt.
Det &r svart att analysera dagenseffekt pa grund av de snabba vaderforandringar per dag i
Sverige. Dessutom metoden som anvands for anslutningen (On-Grid) har ingen batteribank.
Detta betyder att solcellsanlaggningen inte kommer att generera el under natten.




2. Teorl

Foljande kapitel redogor for den teoretiska bakgrund liksom grundldggande antaganden som
projektet ar baserad pa. Bland dessa ingar en beskrivning av byggnaden och de olika
komponenter som solcellssystemet bestar av.

2.1. Byggnadens egenskaper

Ostkupan-studentbostadshus har valts ut som plats for stationen. Denna ligger i Kalleback i
Goteborg och har koordinaterna (57°40°58”N 12°00°34”E). Byggnaden bestér av 14 vaningar
distribuerat enligt féljande:

e 332st enkelrum

e 28st tva rum och kok.

e 1st tre rum och kok

e 3st tvattstugor, i varje stuga finns 3 tvattmaskiner och 3 Torktumlare
e 5st Hissar

Byggnaden som har valts ut har ett platt tak med ytan 1500 m2. Takets struktur gér det mycket
lampligt for att bygga solceller. Byggnaden &r dessutom den hogsta i omradet, vilket innebéar
att paverkan i form av skugga fran omgivande byggnader kan anses som minimal [1]. Figur 1
visar hur taket som solcellerna ska byggas pa ser ut.

Figur 1: Ostkupan-studentbostadshus. Bilden &r ursprungligen Google Earth




2.2. Solcellsanlaggningar
Det &r flera faktorer som paverkar hur mycket el en solcellsanlaggning kan producera.

Nagra av de viktigaste faktorerna ar listade nedan:[2]

e Antalet soltimmar.

e Solinstralningsvinkel, dar ratvinklig infallsvinkel ger maximal instralning och
maxverkningsgrad.

e Skuggning

e Snotackning och regn.

e Anldaggningens verkningsgrad

e Lutning pa solpanelerna

I Figur 2 nedan visas den del av taket som antas kunna utnyttjas for placering av
solcellsanlaggningen och da framst av solcellerna. De senare &r en av de viktigaste
bestandsdelarna i solener|anla nlnen

Figur 2: Ostkupan-studentbostadshus taket. Bilden &r ursprungligen Google Earth

For att kunna fa en 6versikt av alla bestandsdelar i utrustningen, kommer detta att diskuteras i
avsnittet 2.2.1 for att motivera kommande materialval och att genom lampligt val av
utrustning na basta maéjliga prestanda.




2.2.1. Solpaneler
Solpaneler &r vanligen huvudkomponenten i ett solenergisystem som genererar el.

Dessa solceller bestar i huvudsak av halvledarmaterialet kisel, som ar en viktig bestandsdel
for att generera el nér dessa utsatts for solljus.

Kiselmaterialets yta ar mycket glansig. Detta for att pa basta sétt dra nytta av inkommande
fotoner och forhindra dessa fran att reflekteras. For att uppna detta appliceras en
antireflexbelaggning ovanpa solcellerna. For att minimera slitage, sa placeras vanligen ett
glasoverdrag ovanpa solpanelen for att skydda silikonmaterialet fran de yttre faktorer vilka
kan orsaka repor i ytskiktet [4].

Solpanelen bestar av en grupp PV-celler som ar elektriskt sammankopplade och &r placerade i
en ram.

Solpanel har foljande specifikationer:[4]

e Panelerna ar 255-285 W och innehaller 60 celler (6 * 10) och storleken &r 99 * 164
cm.

e Panelerna ar 315-335 W och innehaller 72 celler (6 * 12) och storleken ar 99 * 196
cm.

Flertal olika typer av solpaneler finns idag och nagra av de viktigaste diskuteras i nasta
avsnitt.

2.2.1.1 Monokristallint kisel

Figur 3: Monokristallint kisel. Bilden &r ursprungligen fran [5]

Monopaneler har ett symmetriskt utseende som indikerar kiselkristallernas renhet.

Kisellegeringar som har skivats bendmns ofta cellplattor.




Cellernas bokstéver ar inte sammanhangande, och det &r detta faktum som ger monopanelerna
ett distinkt utseende (figur 3).

Monopaneler ar de som &r dyrast och deras livslangd bedoms till 25 ar eller mer.

De ger en effektivitet pa 22,5% i laboratoriet, medan cellerna som kommersiellt
distribuerades 2017 har en effektivitet pa hogst 17,5%.[4]

2.2.1.2 Poly kristallina kiselceller

Figur 4: Poly kristallina kiselceller. Bilden ar ursprungligen fran [5]

Skillnaden mellan poly och mono &r mycket tydlig (se Figur 3 och 4), i poly &r cellerna
staplade i rutor.

Poly celler kdnnetecknas av sitt 1agre pris jamfort med enstaka celler. Dess effektivitet &r
cirka 16,9% och livslangden ar 25 ar eller mer.

Den enda nackdel &r att den inte har ett lika estetiskt tilltalande utseende som monopanelen,
men detta ar dock anledningen till ett l1agre pris hos poly. [5]

2.2.1.3. Tunn film

Figur 5: Tunn filmsolpanel. Bilden &r ursprungligen fran [6]
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Denna typ av solpaneler har manga fordelar bland annat att de &r latta, stromlinjeformade
(figur 5) och &r inte heller lika tunga som de traditionella eftersom de ar glasfria. De ar
lampliga och kan monteras pa olika typer av ytor som tak och fasader och de kan till och med
limmas eller skruvas. [6]

Det finns olika typer av solcellprodukter och de som kombinerar koppar, selen och indium far
ut hogst verkningsgrad som kommer upp till 15 % pa grund av deras amorfa struktur som gor
det svarare for elektronerna att rora sig. Men verkningsgrad ar inte sa viktigt om man inte har
bra solljus och nar det galler Sverige sa véljer man darfor en panel som levererar el ven i
svagare ljus eftersom vi inte har lika starkt dagsljus som vid ekvatorn. [27].

2.2.2. Vaxelriktare:

En véxelriktare behdvs i systemet for att kunna utnyttja elen som genereras fran
solcellsanlaggningen. Elen kommer att transponerats till elndtet som i sin tur ar ansluten till
byggnaden.

Véxelriktaren utfor uppgiften att omvandla DC-sp&nningen som genereras av solpaneler till
AC-spanning med en frekvens som styrs fran natet. Vidare filtreras strommen for att minska
storningar och pa det sattet kommer sinusformen att fas med sa lite stérning som mojligt.
Vaxelriktarna har en huvudfunktion som &r att den forsoker oka effekten, funktionen kallas
”Maximum Power Point Tracker” (MPPT). Genom att kontrollera DC-spanningen soker
vaxelriktarna efter punkten pa systemets I\VV-kurva som ger den hogsta effekt.

Vid natbortfall &r det viktigt att stationen inte fortsatter mata ut el pa elnatet. Detta kallas O-
drift. For att undvika problemet med 6-drift far véaxelriktare utrustas med skyddskretsar (ENS
funktion) som kopplas fran stationen vid natbortfall.

Vaxelriktaren ska installeras pa ett stalle dar ar det méjligt att reglera klimatet ifall hoga
temperaturer uppkommer. VVaxelriktaren klarar temperaturen mellan -25 och +60 grader. Nar
temperatur 6kas reduceras effekten for att skydda véxelriktaren. Det &r ocksa viktigt att
undvika direkt solljus, regn och sndéexponering.[7]

2.2.3. DC-Brytare

Denna komponent ingar i den del av systemet som &r placerad mellan solpaneler och
vaxelriktaren. Vanligast ar denna placerad naravaxelriktaren. DC-brytaren ar viktig for att
kunna bryta bort strommen fran DC-sidan vid till exempel service pa vaxelriktaren eller om
nagot tekniskt fel skulle uppsta.[8]

2.2.4. AC-Brytare

En annan del av systemet som &r placerad mellan véaxelriktaren och elnétet. AC-brytare
hjalper till att frikoppla vaxelriktaren fran elnatet vid till exempel underhall. AC-brytaren
placeras bredvid eller nara vaxelriktaren for att underlatta frikopplingen av vaxelriktaren fran
systemet.[8]




2.2.5. EImatare

Normalt placeras en elmétare i systemet. EImataren mater produktionen av véxelriktarens
funktion. Om det finns flera vaxelriktare registrerar inte elmatare varje vaxelriktares
produktion separat utan registrerar den totala produktionen i systemet. Beroende pa stationens
storlek och hur stationen &r ansluten till elnatet anvands elmétare for 1- eller for 3-fas.[8]

2.3. Metoder for anslutning av solpanelsstrangar

2.3.1. Lankar i serie
Matrisen bestar av flera paneler som &r anslutna till varandra parallellt eller i serie for att
uppna 6nskad konstruktionsspanning och stromniva.

Nar solpanelen ar ansluten i serie fordubblas spanningsvardet och stromnivan forblir konstant,
medan parallellkopplingen istéllet férdubblar strommen och spanningen forblir oférandrad,
om vi bortser fran resistiva forluster i ledningarna.

Oavsett vilken typ av installation som anvénds: serie, parallell eller dubbel, &ndras inte den
totala effekten. Det innebar till exempel att om10 paneler pa 250 watt vardera
sammankopplas, blir den maximala effekten 2500 watt oavsett anslutningsmetod.

Det ar viktigt att alla paneler &r av samma typ, kapacitet och i gott skick. Detta forbéttrar
arkmatrisens sakerhet och prestationsformaga.

Instruktionen som visas i figur 6 skall genomféras genom att ansluta den positiva (+) pol fran
panelen till den negativa (-) pol i motsatta panel. I alla solpaneler hittas den positiva pol
utrustad med en rod MC4- och en svart MC4- for den negativa pol. | slutdndan kopplas
positiva polen till negativa polen i motsatt panel direkt utan nagra andra anslutningar.

®+ gy
o- A

BV /3A BW /7 3A BV / 3A

Figur 6: Tre solpaneler i serie anslutning. Bilden ar ursprungligen fran [9]

Anslutningsmetoden valjs efter behov och specifikationer for laddningsregulatorn eller
baserat pa typ av vaxelriktare. Till exempel, om laddningsregulatorn accepterar en volt Vo =
150,innebdr detta att antalet paneler i féljd inte bor dverstiga 4.




Det ar alltid battre att valja den regulatorn som accepterar det storsta antalet paneler i rad for
att arbeta vid en hogre spanning, vilket leder till att en Iagre strémniva kan anvandas Detta
resulterar i besparingar i tradimension och minskade forluster.[9]




2.3.2. Parallella anslutningar

Vid anvandandet av parallella anslutningar ansluts den positiva (+) kontakten for alla paneler
tillsammans och alla negativa (-) kontaktpunkter tillsammans. | detta fall bér dubbla och
tredubbla MC4-kontakter anvéndas for dessa anslutningar. Om antalet ledningar som &r
anslutna parallellt med varandra dverstiger 3 maste de monteras i Combiner Box (figur 7) och
kopparstédngerna bor anvandas i dessa enheter. [9]

Figur 7: Combiner Box dr ursprungligen fran [28]

] I ®+ gy
® - g4
I e B
Solar Solar
Panel Fanel
BV /34 BV /3A BY /34

Figur 8: Tre solpaneler i parallellanslutning. Bilden &r ursprungligen fran [9]
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2.4. Solpaneler effektivitet aret runt

Solpaneler funkar med direkt eller indirekt exponering av solstralar for att generera energi,
aven om de ar mer effektiva med direktstralar. Solpaneler paverkas dock negativt av hoga
temperaturer, vilket ar en effekt i motsats till vad manga forvantar sig. Solceller producerar
namligen elektricitet fran solens stralar, inte av varmen de genererar.

Ett exempel pa detta ar att alla satelliter arbetar med hog effektivitet med solenergi, &ven om
temperaturen i rymden ar minus 200°C da de utsatts for en permanent ljusstyrka fran solen
och en fullstandig franvaro av moln och regn.

| allménhet 6vervager dock produktivitetsokningen de solskenforlusterna som uppstar pa
grund av de forhojda temperaturer.

Déarfor & sommarsasongen den bésta tiden nar det galler cellproduktivitet, trots de
missuppfattningarna som vissa manniskor som arbetar inom omradet forestéller sig. Manga av
dem tror att de basta arstiderna nar det galler cellproduktivitet ar host eller var, vilket ar
felaktigt.

En vanlig missuppfattning r att solpaneler under vintern inte ar sarskilt effektiva. Aven om
det ar mojligt att solpanelernas energi ar som storst nar de utsatts for direkt solljus och UV-
stralar, spelar temperaturen inte nagon viktig roll i solpanelens 6vergripande prestanda.

Aven om det kan verka konstigt s& kan kallt vader vara till nytta nar det galler att generera
energi i solpaneler. Solpaneler &r i grunden separata elektriska apparater, vilka liknar datorer,
radioapparater eller hushallsapparater. De ar mer effektiva, som med alla elektroniska system
i kallare jamfort med varma temperaturer. [10]

Aven om det kalla véadret kanske inte paverkar solpanelernas produktion negativt, kan andra
faktorer inklusive snofall paverka den totala nivan pa stromforsérjningen. Om du bor i ett
omrade dar det snoar varje vinter fungerar inte solpanelerna om dessa téckes av sno.

Solen kommer inte att kunna generera sarskilt mycket effekt fran solpaneler nar det &r sno pa
dessa da UV-stralarna inte ndr genom snon. [10]

Aven om solpaneler vanligtvis hanterar vikten av kraftigt snofall kommer produktionsnivan
att sjunka om mycket sno faller. De vinklade solpanelerna ar utformade for att 6ka
absorptionen av solens stralar fran ultravioletta stralar och minskar sammankomsten av sno,
eftersom det mesta av snon kan tas bort snabbt. Breda inramade solpaneler installeras ofta vid
falgen vilket bidrar till mer sndansamling. | omraden med kallt vader dér sno ar oundviklig
kan det vara bra att installera raml6sa solceller. [10]

Det ar ingen hemlighet att tiden pa dagen ar mycket kortare under vintern an under
sommaren. Aven om detta begransar mangden tid som solpaneler kan fungera fullt, &r
mangden solljus mer &n tillracklig for att det ska vara lénsamt i de flesta omraden. De
fungerar ocksa under mérkare dagar dock med lagre effekt, eftersom de inte kommer i
direktkontakt med solljus. Men det viktiga att notera ar att solcellerna &r éppna for solljus aret
runt, inte endast pa sommaren. [10]

Under vintersésongen ar det viktigt att betrakta solpaneler som en investering for att minska
den totala energianvandningen under &ret. Aven fast solcellspanelernas kapacitet gar med lag
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prestanda under vintersasong pa grund av osakert vader och brist pa solljus sa finns dnda en
hog efterfragan pa solcellsinstallation. [10]

2.5. Placering av solpaneler

2.5.1. Horisontalt pa taket eller pa marken

Vanligtvis placeras solpaneler horisontalt pa ett tak eller pa marken. Det &r enklare att
montera solkraftverk pa dessa platser, dessutom har solpanelerna framst avsetts for placering
pa tak eller pa mark. En viktig fragestallning i sammanhanget ar om det finns alternativa
placeringar dar man kan placera solpaneler ifall utrymmet pa taket ar begransat? [11]

2.5.2. Vertikalt pa vaggen
Att placera solpanel vertikalt pa vaggen &r en l6sning. Nastan alla byggnader har stora tomma
ytor pa vaggarna vilka kan utnyttjas for att placera solpaneler.

Denna metod har flera fordelar sdsom:

e Om solkraftverket placeras i ett omrade med mycket snéfall kan denna metod ge storre
produktionseffektivitet. Snon som ackumuleras pa de horisontella solpanelerna
kommer att vara ett hinder for solstralar som traffar panelerna medan detta inte blir ett
problem for vertikala paneler pa vaggar. [12]

e Solpaneler som placeras horisontellt pa raka rader tar ett stort utrymme. Daremot sa ar
véggarna pa byggnader stora, de ar darfor lampliga att montera solpaneler pa.[12]

Vanligtvis kommer vaggmonterade solceller att ha en samre effektivitet jamfort med de pa
mark eller tak. Att placera solpanel vertikalt kommer att ge ca 30% mindre elproduktion [10].
Men sé lange solen star 1agt i himlen forbattras effektiviteten eftersom solstralarna traffar
direkt pa solpanelerna, vilket ar fallet pa varen och hosten.

Ett experiment gjordes i USA pa tre olika platser: New York, Florida och Alaska for att
utvérdera olika placeringar. Syftet med experimentet ar att illustrera skillnaden i effekten aret
runt mellan takmonterade och vaggmonterade solceller, vilket leder till att det b&sta valet
mellan takmonterade och vdggmonterade solceller kan goras.
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Figur 9: Effekt jamforelse aret runt mellan solpaneler pa tak och pa vagg i Florida. Bilden &r ursprungligen fran [11]

Figur 9 visar resultaten att vaggmonterade solceller i Florida har storre elproduktion pa
vintern och hosten medan takmonterade solceller hade en storre produktion resten av aret.
Detta beror pa infallsvinkeln for solstralarna pa solpanelerna (figur 10). Ju mer vertikal
vinkeln &r, desto storre blir elproduktionen pa vaggmonterade solceller [11].

W/m?

80° ® Fornida

70° = New York
60° ® Alaska

* Weighted Average Solar Angle

10°

0°

Solar Elevation Angle

Figur 10: Infallsvinkeln som funktion av elproduktionen. Bilden &ar ursprungligen fran [11]
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2.6. Solkraftverksanslutning till elnatet
Solkraftverk kan klassificeras i tre olika kategorier baserat pa hur de ar anslutna till natet. De
tre kategorierna ar:

e On-Grid Solkraftverk.
e Off-Grid Solkraftverk.
e Hybridsystem som ar en kombination av bada.

2.6.1. On-Grid anslutning

Det dr ett solkraftsgenereringssystem som &r anslutet till elnétet (figur 11). Elen som
produceras av systemet levereras till natet varefter det anvéands for att driva de olika
apparaterna. Om systemet producerar mer el &n vad man forbrukar finns mojligheten att salja
tillbaka 6verproduktionen till natet [13].

Ett On-Grid system ar mer attraktivt an ett Off-Grid system. Detta eftersom ett On-Grid
system producerar energi endast nar natet &r tillgangligt. Om det sker ett natavbrott blir
stromforsorjningen helt avstangd. Stromavstangningen sker pa grund av olika skal men framst
av sakerhets- och tekniska skal.

On-Grid

1.Array (Solar Modules)
2.Inverter
3.Switchboard
4.Electricity cor
5.Meter Box
7.Electricity Grid

Figur 11: On-Grid anslutning metod mellan solceller och elnat. Bilden &r ursprungligen frén [13]

Detta system fungerar pa tva olika satt:

e Elforbrukaren ar ansluten till solcellerna men ocksa ansluten till ett vanligt elnét. Detta
gor sa att elforsorjningen kan 6verga fran natet nar elen fran solcellerna inte racker till.
e Fran anvandarens hem till natet.
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Dessa funktioner gér On-Grid system mycket anvandbara.

Solpanelerna omvandlar solljuset till likstrom (DC). Denna strom skickas sedan till en
vaxelriktare som anvands for att omvandla DC till en véxelstrom (AC). Denna elektriska
energi leds sedan till natet och darifran levererasfor daglig anvandning.

Den natbundna vaxelriktaren reglerar dessutom spénningen och strommen som genereras
eftersom all energi som genereras ofta & mycket hdgre an vad ett enskilt hem behover eller
kan konsumera.

En viktig del &r ndtmataren. Det &r en enhet som registrerar all information om energin som
natet tillfor och forbrukar.

On-Grid systems fordelar:

e Inga elrdkningar. Konsumenten betalar endast for dverskottet av el som han forbrukar.
Rakningen visar om konsumenten har nagra betalningar att géra. Men samtidigt om
konsumenten forbrukar mindre el s3 matas dverskottet tillbaka i natet.

e Enkelt att gora underhallsarbete. On-Grid system har minst antal delar och enkel
installation. Det ar enklare att géra underhallet pa grund av eliminering av batterier.

e Passiv inkomstgenerering. Konsumenten tar betalt for éverskott av el som genereras.

2.6.2. Off-Grid anslutning

Ar inte anslutet till elnatet och behdver darfor batterilagring. Off-Grid solsystem har héga
kostnader eftersom det ska utformas pa ett lampligt satt sa att systemet genererar tillrackligt
med energi under hela aret och har tillracklig batterikapacitet som forse elen till byggnaden
nér det &r mindre solljus.[13]

De hoga kostnaderna innebér att systemet fortfarande &r mycket dyrare &n On-Grid system.
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1.Array (Solar Modules)
2.Solar Inverter

3. Battery Inverter
4.Electricity consumption
5. Switchboard

6.Battery Bank

Figur 12: Off-Grid anslutning metod mellan solceller och elnat. Bilden &r ursprungligen fran [13]

| Off-Grid systemet finns inget offentligt elnat. Nar apparaterna inte forbrukar all energin som
genereras skickas dverskottet till batteribanken. Nar batterierna &r fullt laddade slutar de att ta
emot strom fran solcellssystemet. Daremot, nar solcellssystemet inte fungerar (nattid eller
molniga dagar), forser batterierna systemet med energi.[13]

Under den tiden pa aret nar batterierna ar 1agt laddade eller vadret &r mycket molnigt sa kan
en reservkraftkalla behdvas, till exempel en reservgenerator. Generatorns storlek (i kVA) bor
vara tillracklig stor for att bade kunna ladda batterierna och generera elen till fastigheter

samtidigt.
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2.6.3. Hybrid anslutning

Moderna hybridsystem kombinerar sol- och batterilagring i ett system. Pa grund av den
minskande kostnaden for batterilagring finns det mojlighet att ON-Grid system kan dra nytta
av batterilagring. Det innebdr att solenergi som genereras under dagen kan lagras och
anvandas pa natten. Nar den lagrade energin ar helt forbrukad finns natet som en
reservkraftkalla. Hybridsystem kan ocksa ladda batterierna vid lag elkonsumtion (vanligtvis
mellan midnatt och 06:00).[13]

1.Array (Solar Modules)
2.Inverter

3.Switchboard
4.Electricity consumption
5.Meter Box

6.Battery Bank
7.Electricity Grid

Figur 13: Hybrid anslutning metod mellan solceller och elnat. Bilden &r ursprungligen fran [13]

Nér batterierna ar fulladdade kan Gverskottet av energi som inte krdvs av apparaterna
exporteras till natet via en méatare. Ddrefter ndr solsystemet inte anvénds och om det inte finns
nagon anvandbar strom i batterierna kommer apparaterna att borja dra strommen fran néatet.
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3. Metod

| detta kapitel visas hur solcellsanldggningar ska véljas och anslutas. Metodiken som anvants
under arbetet med projektet presenteras ocksa.

3.1 Solpanelers anslutning

3.1.1 Antal paneler

For var byggnad som bestar av 14 vaningar och med en takyta pd 1500 m? , ar det méjligt att
bygga en solcellsstation pa taket. Solpaneler av typen Windon Standar 300 Mono valdes for
projektet pa grund av flera faktorer, sdsom solpanelernas dimensioner, vilka ar lampligt for
utrymmet pa taket. | detta utrymme ar det mojligt att placera 140 paneler. Dessutom effekten
ar hogre jamfoért med andra solpaneler [14]. Figur 14 visar de olika faktorer for solpanelen
Windon Standar 300 Mono. Ur databladet noteras andringen i strdommen och spanningen dar
de sénkas vid 6kning av temperaturen.

windon

Svensk solenergi

Data pd Windon Standard 300 Mono 1 I
MNominell Effekt (Pmpp) 300 Wp

Max producerad spanning V mpp (V) 32,6 VDC

Max producerad strém | mpp (A) 9,21A

Max spanning olastad V oc (V) 40,16 VDC

Kortslutningsstrém | oc (A) 9,59 A

Moduleffektivitet (%) 18,37 %

Effekt tolerans mpp (%) +3%

Generell data pa modulen

Dimension {Lx W x H): 1650x990x35 mm
Modul yta: 1,65m" |
Vikt: 17,7Kg |
Cell typ: 156x156 crystaline
Max systemspanning: 1000 vDC r 0 !
Antal celler: 60st - .
Celler / bypassdiod: 20st
Antal bypassdioder: 3st
Antal strangar: 3st
Front glas: Hégtransparant glas med lag jarnhalt och
AR-coat.
Glastjocklek: 3,2 mm 1
Kopplingsbox: Svetsad, flamsaker.
Ram: Anodiserad ALU |
Dranering: Dranering 4 x 12 mm
Anlitad modulbyggare: Futurasun Italien f
Tillverkare/producent: Futurasun Italien
Elektrisk data Temperature raitings (uppmdtt av TUV
Bypassdiode strom: 15 (A) Nominell arbetstemperatur (NOCT): 25 (°C)
Max sakring i serie: 12 (A) Temperaturkoficient Pmpp: 0,36 (%K)
Max omvan strém: 15 (A) Temperaturkoficient Voc: 0,26 (%/K)

Temperaturkoficient Isc: 0,06 (%/K)

Figur 14: Databladet for solpanel. Bilden ar ursprungligen fran [14]
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3.1.2 Anslutning metod
Varje 20 paneler &r anslutna i serie. For att 6ka spanningen, konstrueras 7 strangar, darefter
kopplas de 7 strangarna parallellt, for att 6ka strommen.

3.2 Kablar dimensionering

Solenergikablar ar en av de viktigaste delarna i systemet. Manga av applikationsproblemen
orsakas av att man anvander olampliga kabeldimensioner. Specialisolerade kablar anvéands
med varme- och vattenisolering i enlighet med de tekniska specifikationerna. Alla kablar &r
har tillverkade av hogkvalitativ trad av koppar.

3.2.1 Interna anslutning
Varje strang kommer att ge en DC spanning mellan 500 — 1000 V [15]. Med denna information sa

bestimdes att kabeln > H1Z2Z2-K PBM-Solar XL, 6mm?°[16] ar lamplig for att anslutna strangarna
tillsammans.

Kabelegenskaper for kabeln > H1Z2Z2-K PBM-Solar XL, 6mm?;

Dubbelisolerad.

Fintradig fortent koppar, Klass 5.

Smidig, flexibel och enkel att férlagga och handha.
Halogenfri.

UV, ozon och véderbestandig.

Garanterad livslangd i direkt solljus, minst 25 ar.

Godkand for forlaggning direkt i mark.

Godkand for permanent forlaggning i vatten, ADS.
Slitstark & nétningstalig.

Bestandig mot en mangd olika oljor och kemikalier.
Metermaérkt.

Ledarisolering i tvarbundet halogenfritt material, Vit.
Yttermantel i tvarbundet halogenfritt material, Svart eller R6d.
Driftspanning AC: 1000V, DC: 1500V.

Provspanning AC: 6500V, DC: 15000V.
Temperaturomrade -40 till +90°C.

Max ledartemperatur +120°C.

Min. bojradie 4 x kabeldiametern.

Brandspridningsklass IEC 60332-1-2, CPR: Dca, s2, d2, al.
Halogenfri enligt EN 50525-1, bilaga B.

Lag rokdensitet enligt IEC 61034-2.

UV & vaderbestandighet EN 50618 bilaga E.
Ozonbestandig enligt EN 60811-403 Metod A.

Resistent mot syror & alkalier enligt EN 50618 bilaga B.
Tillverkningsnorm EN 50618.

Godkand enligt CE, RoHS, TUV Rheinland samt beddmd av Sunda Hus.
Ytterdiameter 4mm? = 5,4mm, Vikt 5,8Kg/100M.
Ytterdiameter 6mm? = 6,0mm, Vikt 7,8Kg/100M.
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e Ytterdiameter 10mm? = 7,0mm, Vikt 12,5Kg/100M.

3.2.2 Extern anslutning

Extern anslutning betyder koppling mellan stationer och elcentralen, dar sista komponenten
av solcellsanlaggningen utgdrs av vaxelriktaren, vilken anslutas till elcentralen. Denna &r
placerad i byggnadens kéllare via tre kablar (3-fas) [29]. For att dimensionera kablarna bor
max utgangsstrom (lacmax) beaktas. Enligt databladet till véxelriktaren pa avsnitt 3.3. sa
genererar utgangen:

lacmax = 92 A
For att bestamma vilka kablar ar Iampliga for extern anslutning far Svensk Elstandard foljas.

Forsta stegen ar att bestdimma vilken typ av ledare och isolering anvands, i detta fallet &r
kopparledare och PEX-isolering. Kablarna &r forlagda i ett ror pa sidovagg pa byggnaden,
enligt [17] sa valdes fall A2. Fallet A2 ger anhopning faktor k = 0.79 [18]. Déarefter beréknas
korrektionen max utgangsstrém (lackorr) med formel (2).

1
Iac,korr - % (1)

92

Iac,korr = m ~ 117 A

Enligt [19] kol 3, kan nominell tvérsnittsarea for ledaren fas. Tabellen visar att tvarsnittsarean
4r 35 mm? och belastningsformaga I, ar 117 A. Kabeln maste skyddas med ett 6verlastskydd
(sékring). Detta kan berédknas med formel (2):

Iz
< 4 —_—
In 1.45 16 (2)

Men innan formel (2) anvéands sa maste sambandet lac < In < |, gélla.

In = dverlastskydd mérkstrém och I, = ledarens belastningsformaga. Enligt sambandet (3) kan
In rdknas: [20]

l,<1.451, (3)
I, = strommen som medfor en saker funktion hos dverlastskyddet.
=161 (4)
=161, <1451,
161, <1.45-117
Ih < 106 A
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Resultatet blir:
Iac = 92 A, In = 106 A, Iz =117 A.

92 <106 < 117 = villkorerna &r uppfyllda.
Dérefter enligt [20] med 1,= 117 A véljs sékringen med markstrom 100 A.

3.3. Vaxelriktaren

Enligt avsnitt 4.1 uppskattningseffekt varierar mellan 55 kW och 58 kW, darfér en
véxelriktare som kan klara max uppskattningseffekt (58 kW) véljas. | sa fall véljs KOSTAL
PIKO CI Véxelriktare 3-fas 60 kW som en lamplig kandidat. Tabell 1 illustrerar de maxvérde
for spanning och strém som kan matas in [21].

Tabell 1: KOSTAL PIKO CI Vaxelriktares egenskaper [21].

Max ingangsstrom Ipc max 33A
Max ingangsspanning Upc max 1100 vV
Max DC-effekt 60 kW

3.4 Anslutning till elnatet

Anslutningen till elndtet kommer att utforas enligt SEK (Svensk Elstandard). Detta betyder att
solcellsinstallation ska anslutas utan neutralpunkt i solcellsinstallation. Darfor kan
anslutningen utfdras valfritt till fordelningssystemet.[22]

Elnatet ar av typen TN-S fordelningssystem. | systemet sa ar neutral- och skyddsledare
separata ledare. Resultatet blir att de tre kablar (3-fas) fran solcellssystemet ska anslutas direkt
till elcentralen via tre sakringar, en for varje fas, med markstrom 100 A, utan att ansluta nagon
ledare till neutralpunkt.
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Figur 15: Solcellsanslutning till eIndtet.

Figur 15 visar hur solcellssystemet anslutas till elnatet. Elnatet innehaller fem kablar L1, L2,
L3, N och PE. L1, L2 och L3 &r 3-fasar medan N &r neutral kabeln och PE &r jordkabel.

Kablarna L4, L5 och L6 som kommer fran solcellsanlaggningar anslutnas direkt, genom
sakringarna, till L1, L2 och L3 utan att ansluta nagon kabel till neutralpunkt.
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Solcellsmoduler

DC-brytare

fas 1

AC-brytare

DC-brytare

o—0—

fas 2

Vaxelriktare

o—0 AC-brytare

KOSTAL

o0

fas 3

|

PIKO CI o— 0
AC-brytare

DC-brytare

Figur 16: Solkraftverkets bestandsdelar.

L[

|
Elmatare |
|

Elcentralen

Figur 16 forklarar kopplingsschema till solcellsansldggning. | borjan kopplas solcellsmoduler
for att konstruera strdngarna, sedan anslutas strangarna till vaxelriktaren genom DC-brytare
som frikopplar solcellsmoduler vid teknisks fel.

Anslutningen mellan vaxelriktaren och elcentralen sker genom tre kablar som varsin har AC-
brytare. EImétare krévs for att mata effekten och mojliggor ett dvervakande av

solcellssystemets funktion.
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4. Resultat

| detta kapitel berdknas energin som genereras av solcellsanlaggningar beroende pa
temperaturen aret runt. EIférbrukningen pa byggnaden visas for att ta fram vinsten med
solkraftverket genom att berakna kostanden for el per ar.

4.1 Uppskattningseffekt
Solpanelerna som &r valda har foljande egenskaper:

Kortslutningsstrom ar lscstc = 9.59 A, och Oppenkretsspanningen ar Voc,stc = 40.16 V
Dessa varden ar pa STC (Standard Test Condition), dar foljande forhallande géller:[23]

e Solcelltemperaturen 25°C
e Instralning motsvarande 1000 W/m2
e Spektrum motsvarande “air mass” 1,5.

Alla védrden i databladet for solpaneler &r enlig STC, men naturligtvis géller inte villkoren for
STC hela tiden. Darfor bor lsc och Vo raknas om for att undersoka hur strommen och
spanningen varieras vid temperaturandring. Vilket ger rétt uppskattningen av effekten under
olika villkor.

Ur datablad for solpanelen Windon Standar 300 Mono:[14]

Tabell 2: Temperaturkoefficient for Isc och Voc

Temperaturkoefficient for I -0.06 %/K
Temperaturkoefficient for V. -0.26 %/K

Temperaturkoefficienter visar att Isc och Voc minskar med dkad solcelltemperatur.

Tabell 3: Genomsnittstemperatur i Goteborg aret runt. Temperaturen ar ursprungligen fran [24]

Manad Medeltemperatur °C
Jan -0.3
Feb -0.3
Mar 1.9
Apr 6.8
Maj 11.7
Jun 14.9
Jul 17.3
Aug 16.5
Sep 13.3
Okt 8.6
Nov 4.7
Dec 15
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Tabell 4: Soltimmar per dag éret runt. ursprungligen fran [26]

Manad

Soltimmar/dag

Jan

1

Feb

Mar

Apr

Maj

Jun

Jul

Aug

Sep

Okt

Nov

Dec

P IN|WOTN|00 (00|00 |UTW(N

Tstc = 25°C = 298K

Isc och Voc rdknas enligt féljande formel:

lsc = lsc, sTC [(1'k1)(T'298)]

Voc = Voc,STC [(1'k2)(T_298)]

Dar K1 = Temperaturkoefficient for lsc, K2 = Temperaturkoefficient for Vo, T =
solcelltemperatur [Kelvin],

Effekt (P) = lsc Voc

Med informationen fran ekvationerna, informationen om medeltemperaturen i Goteborg
(Tabell 3) samt antal soltimmar per dag i Goteborg (Tabell 4) sa kan man berakna forvantad
effekt och energi. Resultaten fran detta presenteras i tabell 5.

Tabell 5: resultatet for Isc, Voc 0ch effekten.

Manad Isc (A) Ve (V) Effekt (W) Energi (KWh/man)
Jan 9.73 40.89 397.85 11 850
Feb 9.73 40.89 397.85 23 880
Mar 9.72 42.64 414.46 37 350
Apr 9.69 42.10 407.94 61 200
Maj 9.66 41.57 401.56 96 480
Jun 9.64 41.22 397.36 95520
Jul 9.63 40.97 394.54 94 800
Aug 9.63 41.05 395.31 83 160
Sep 9.65 41.40 399.51 60 000
Okt 9.68 41.91 405.68 36 540
Nov 9.70 42.33 410.60 24 660
Dec 9.72 42.69 414,94 12 450

Summan 637 860 (KWh/ar)
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I figur 17 ses hur byggnadens elférbrukning kommer att delas mellan elnétet och solceller.
Under sommaren marks att vi kommer att ha eldverskott som kan séljas till elbolaget.
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Figur 17: uppdelning av byggnadens elférbrukning dret runt.

Effekten for en solpanel (P) varierar mellan 394 W och 414 W. Genomsnittseffekt for en
solpanel dr 403 W. En strang bestar av 20 paneler kopplade i serie, som ger maxeffekt for
varje strang:

Pstrangmax = 20P = 8280 W
Stationen ar 7 strangar kopplade parallellt. Maxeffekten for solkraftverket &r:
Pmax = 7Pstrang,max= 58 kW
Medan mineffekten &r:
Pstrang,min = 20P = 7880 W
Pmin = 7Pstrang,min =55 kW
Genomsnittseffekt for solkraftverket ar 56 kW som motsvarar 637 860 kWh/ar.
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4.2. Byggnadens elférbrukning

Under arbetet utfordes en distansintervju med fastighetsingenjor Patrik Persson pa SGS for att
samla pa information angéende elférbrukning i byggnaden under ar 2020. Har kunde féljande
data pa elforbrukningen erhallas vilket visas i Tab. 6 nedan.

Tabell 6: Elférbrukning i Ostkupan-studentbostadshus.

Energi (kwh) Effekt (kW)
Januari 88 333 176
Februari 85 900 182
Mars 86 544 177
April 67 430 147
Maj 62 850 131
Juni 52 128 103
Juli 53170 118
Augusti 53 028 111
September 62 167 137
Oktober 72 273 149
November 80 105 167
December 88 727 178
Summa 773 155 kWh/ar 1776 kW/ar

4.3 Effektvinst pga inférande av solpaneler
Vinsten av solceller beror pa tva faktorer:

e Effekten som genereras av solcellsanlaggningar.
e Priset per KWh.

Enligt avsnitt 4.1 utgangseffekt ar 56 kW som motsvarar 100 800 kWh/ar. Déarefter med
hansyn till byggnadens elférbrukning kommer vi uppskatta hur mycket anlaggningen kommer
att spara i svenska kronor.

Nuvarande priser (Maj 2021) ar enligt Goteborgsenergi:

Tabell 7: Nuvarande elpriset (Maj 2021) enligt Géteborg Energi.

Rorligt elpris 35,23 dre/kWh
Elcertifikat 0,36 ore/kWh
Pris exkl. moms 35,59 6re/kWh
Pris inkl. moms 44,49 dre/kWh
Totala kostnaden 44,49 6re/kWh

Genomsnittskostnad for byggnadens elférbrukning ar:
773 155 - 44,49 = 343977 kr/ar
| vart fall kommer solceller att generera 637 860 kWh/ar (avsnitt 4.1) som motsvarar:

637 860 - 44,49 = 283 783 kr/ar

27




Detta innebér att fastighetsagare kommer spara cirka 283 783 kr/ar.

5. Diskussion

Solceller &r en grupp av celler som &r staplade bredvid varandra for att omvandla solljus till
elektricitet genom att utnyttja solcells effekten. Genom studien berédknades méangden
producerad effekt ur stationen som beskrivits i avsnitt 4.1. Da fann man att stationen som
ligger pa en hog byggnad kan producera 637 860 kWh/ar. Vilket leder till att den forsorjer en
del av arliga elférbrukningen vilket &r uppskattad till 773 155 kWh/ar i byggnaden. Det som
valts som anslutningsmetod for att koppla stationen ar ett On Grid system, for att detta det
system vi finner mest l[ampligt for att kunna arbeta parallellt med allménna systemet.

Efter fordjupning i olika studier och forskningar upptacktes mojligheten att kunna utnyttja
byggnadens vaggyta i syfte for att 6ka méngden av solpaneler vilket i sin tur leder till en
6kning av stationens elproduktion som angetts under avsnitt 2.5.2. Denna metod har inte
tagits med i berdkningarna, eftersom det skulle orsaka en stor 6kning av stationens kostnad.
Det gar inte att forneka att vadret i Sverige pa vintern &r ett av de hinder som har en
betydande negativ inverkan pa stationen som visas i avsnitt 2.4, i slutandan kommer det inte
att leda till brist pa energiproduktion eftersom solstralning saknas inte helt pa vintern i
Sverige utan minskar endast, baserat pa en simulering fran [3].

Slutligen enligt avsnitt 3.2 har kabeln ”"H1Z2Z2-K PBM-Solar XL, 6mm:” valts for den interna
anslutningen mellan solpaneler, darefter har en dimensionering for extern anslutning gjorts.
Den visade att kabeln med PEX-isolering, kopparledare med tvérsnittsarean 35 mm- bor vara
ett lamplig val for anslutningen mellan véxelriktare och elcentral.
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6. Slutsats

Resultaten pavisar att solkraftverk ar en hallbar och lamplig l6sning for elproduktion. Detta
innebar att manga fastigheter eller fabriker har ett ekonomiskt incitament for att investera i ett
solkraftverk. Solcells produktionen i Sverige &r inte helt passande for det svenska klimatet pa
grund av de stora temperaturférandringarna som uppstar under aret. Dock sa kommer
solkraftverk att minska kostnaden for elférbrukning av elnatet. | projektet har elproduktionen
undersokts aret runt, dven under de manaderna nar solstralningen ar svag. Undersokningen
illustrerar att solkraftverket genererar el dven under dessa manader.

| de flesta fall finns det mojlighet att bygga ett solkraftverk med monteringsplats pa taket eller
vaggen, darfor ar det mycket smart att fokusera mer pa sadana energikéallor. Resultaten har
pavisat hur mycket fastighetsagaren kommer spara varje manad med solkraftverket.

Detta kan leda till 1agre hyror for studenterna som bor i fastigheten. Det finns méjlighet att
expandera projektet och placera flera solpaneler pa taket dn vad som beraknats, vilket 6kar
effekten. D& minskar elforbrukningen fran elnatet och i sin tur kommer kostnaderna for
eluppvarmningen att reduceras.
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