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TERMER OCH BETECKNINGAR

AC Alternating Current, vaxelstrom, elektrisk strom vars

riktning byts kontinuerligt.

DC Direct Current, likstrom, elektrisk strom vars riktning inte
byts.

Elektroner En elektron &r en elementarpartikel med en negativ
laddning.

Elpatron Elektriskt motstand (ett eller flera) kapslat for montering

inuti en varmvattenbehallare.
Jordvarme Jordvarme &r fornybar energi som samlas i marken.

Solcell Aven kallas fotovoltaisk cell. En solcell bestar av
halvledarmaterial som fungerar som dioder och varje

enskild cell ger upphov till en liten spanning.

Solenergi Solenergi ar den energi som kommer fran solens stralning.
Solpanel En solpanel ar en samling av solceller som utgor en sakallad
panel.

PV Photovoltaic cell, solcell som producerar el.
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1 INTRODUKTION

Pa grund av en konstant efterfragan pa energi och den 6kande véaxthuseffekten pa
jorden maste vi i framtiden kunna producera energi mer miljévanligt. Det hér betyder
stigande elpriser och skarpning av utslappen. Férutom att man forsdker géra energin
renare maste man forsoka minska forbrukningen av energi. Industrins andel av
energiforbrukningen ar valdigt stor men man kan astadkomma stora inbesparingar
ocksa i hushall. Solenergin ar gratis energi som man bor utnyttja mer i framtiden och

den kommer att spela en stor roll for ett ekologiskt hallbart samhalle.

Examensarbetets &ndamal ar att ge konsumenten en dversiktlig bild 6ver vad man
maste ta reda pa och vilka faktorer man bor tanka pa innan och medan man planerar
en solpanelanlaggning till sitt hushall. Examensarbetet kommer att innehalla teoretisk
planering och diverse bilder som hjalper konsumenten att planera sitt solpanelsystem.
Examensarbetet kommer mestadels att ta upp bilder av en viss fastighet for vilken detta
examensarbete kommer att anvandas, men en stor del av arbetet kan ocksa andra

konsumenter ha nytta av.

Fastigheten for vilket detta examensarbete gors anvander jordvarme.
Jordvarmesystemet anvander en kompressorkrets som maste starta flera ganger om
dagen. Syftet med arbetet &r att planera hur solpaneler kan anvandas for att mata
spanning till elpatroner i uppvarmningssystemets vattenbehallare och halla
vattentemperaturen jamn. P& detta satt fas tillaggs varme till jordvarmesystemet och
minskar driften av kompressorkretsen som inte maste starta lika manga ganger om
dagen. Detta leder till en 6kad livslangd hos jordvarmesystemet och ekonomiska

fordelar for hushéllet.



2 BESKRIVNING AV FASTIGHETEN OCH
JORDVARMESYSTEMET

Fastigheten &r ett egnahemshus med ett jordvarmesystem som varmer hushallet.
Jordvarmesystemet har en vattenbehallare med inbyggda elmotstand sk.elpatroner.
Elmotstanden skulle i framtiden matas av solpanelerna som planeras i detta
examensarbete. Hushllet har en gavel mot séder med en area pé ca 27,5 m®. Denna
gavel har mest utrymme och ar den mest passande vaggen for solpaneler och darfor

planeras solpanelerna pa den.

Ett jordvarmesystem utnyttjar solenergi som ar lagrad i olika objekt. De vanligaste
varmekallorna ar berg, jord, vatten. /1/

Ett jordvarmesystem ar uppbyggt av kollektorer som t.ex. en borrbrunn, jordrorsystem
eller sjosystem och en varmepump. Systemet fungerar genom att frostskyddad véatska
pumpas via marken och tar upp varme i form av nagra graders uppvarmning. Vatskan
pumpas vidare till en varmevéaxlare som 6verfor varmeenergin till en kompressorkrets
(Figur 1). Kompressorkretsen hojer temperaturen till ca 60-90 grader varifran varmen
leds med en varmvattenslinga inuti vattenbehallaren. Om varmen fran

kompressorkretsen inte racker till kopplas vattenbehallarens elmotstand pa.
Den mest kritiska komponenten i systemet &r kompressorn. Dess livslangd paverkas
huvudsakligen av antalet starter, men aven stérningar i elnatet kan skada

kompressormotorn eller dess funktion. Darfér bor kompressorn helst starta sa fa
ganger som mojligt per dygn och ga sa lange som majligt da den startat.

Varmepump

Kollektor

Figur 1. Forenklad bild 6ver ett jordvarmesystem.
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3 SOLEN

Solen &r var narmaste stjarna och den &r ca 5 miljarder ar gammal. Dess diameter ar
ca 110 ganger stérre &n jordens, dvs. den &r drygt 1 miljon ganger stérre &n jorden och
dess massa ar ca 330 000 ganger jordens massa. Solens utstralande varme och ljus ar
forutsattningen for allt liv pa jorden och alla de former av energi vi anvander idag.

Solen &r jordens stOrsta energikélla. /2/

Solens yttre temperatur uppskattas till 6000 °C medan temperaturen i kdrnan ar
narmare 15 miljoner °C. Solen bestar av ca 75 % véte och ca 23 % helium och resten, 2
%, ar 6vriga grundamnen. Karnkraftverken idag anvander fission som spjalker upp
tunga atomer vars energi man tar till vara. | solen sker den motsatta reaktionen,
namligen fusion. Fusionen innebar att vatekarnor sammansmalts till heliumkarnor och
reaktionen bildar massvis av energi. Bildandet av ett enda kilo helium frigor lika
mycket energi som 27 000 ton kol eller 180 miljoner kWh. /3/

Solenergi har en enorm potential. Den totala utstralningseffekten fran solen ar 3,8 x
10%° W. Av denna mangd traffar ca 170 x 10" W jorden. /4, 5.106/ Uppskattningar har
gjorts som anger att den totala solinstralningen till jorden ar cirka 20 000 ganger
storre &n vad manniskan forbrukar totalt i form av industriell verksamhet, uppvarmning

och transporter. /3, .10/

| figur 2 visas hur solljuset traffar jordytan omkring vardagjamning ca kl.14 UTC.
Finland ligger mitt i bilden och belyses av solen ca 12 h/dygn.

Figur 2. Solen 6ver Europa via Earth View.



11

3.1 Solvarme i Finland

Finland ligger i norr och det betyder att man inte far lika mycket solljus som landerna
vid ekvatorn. Solens stralning &r starkast i maj-juli. Da ger solen i Helsingfors pa en
ménad i medeltal 160-170 kwh/m? strdlningsenergi pa en lodrat yta. P& arsniva far
sodra Finland ca 1000 kWh/m? medan mellersta Finland far ca 900 kWh/m?,
Motsvarande &rsniva for t.ex. Indien ar dubbelt s& mycket, 1987 kWh/m?. /3, ss.13-14/

| Finland har vi inte lika mycket solsken pga. mer omvaxlande vader men det finns &nda
potential. | Finland &r solens stralningsenergi mitt pa dagen som mest cirka 1 000
W/m?, dvs. p& en timme tar varje kvadratmeter emot en energi pa ca 1 kWh. Solen
skiner i medeltal ca 1 000 timmar i aret. Under ett ar tar varje kvadratmeter saledes
emot cirka 1 000 kWh solenergi. /5/

| Finland ar det viktigt med hur man placerar, riktar och lutar solpaneler sa att man
far maximal utnyttjandegrad av solenergin. Solenergi ar sa att saga gratis energi efter
att man investerat litet i en solanlaggning. Solenergi ar en stark form av férnybar

energi som man darfor maste fortsatta att utveckla ocksa i Finland.
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Figur 3. Solens arliga globala stralning (kwh/m2).
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4 SOLENERGI

Solenergi i Finland anvands mestadels pa sommarstugor for anvandning av sma
elapparater med liten effekt vanligen anslutna till ett 12 V ackumulatorsystem.
Solpaneler ar ideala for sommarstugor pa 6ar som det inte finns elkabelférbindelser
till. Solenergin utforskas hela tiden mer och mer och den blir allt vardagligare ocksa
har i Finland. I det foljande beskrivs kort teorin bakom solpaneler och litet om sjélva

solpanelerna.

4.1 Solcell

En solcell, ocksa kallad fotovoltaisk cell (PV), &r en konstruktion av halvledare som
fungerar som dioder. Nar ljus traffar dessa dioder bildas en elektrisk strém. En solcell
bestar vanligtvis av kisel som &r nastvanligaste grundamnet pa jorden, det vill sdga
sand. Kisel har man anvant for dess atoméra sammansattning med fyra

valenselektroner.

En solcell bestar av tva skikt, ett P-skikt och ett N-skikt. Skillnaden mellan dessa &r att
N-skiktet ar negativt laddat med mer elektroner medan P-skiktet &r positivt laddat med
mindre elektroner. Pga. skillnaden i antal elektroner i skikten har de ett starkt elektriskt
falt emellan varandra. Nar solens fotoner traffar halvledarna gor de att elektronerna
borjar rora pa sig och de vill byta plats. Uppbyggnaden av skikten gor att elektronerna
kan forflytta sig endast till det negativt laddade N-skiktet varifran de leds ut till en yttre
krets.

Ljus
\ Skydd, glas eller plast
|

€
p-skikt

Figur 4. Férenklad bild 6ver hur en solcell fungerar.
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Den har forflyttningen av elektroner bildar en 1ag spanning i solcellen. Solcellerna &ar
vanligtvis seriekopplade for att 6ka spanningen, men om man vill 6ka stromstyrkan kan
man ocksa parallellkoppla cellerna. Solceller delas upp i tva grupper; kristallina
solceller med hégre verkningsgrad samt tunnfilmssolceller. Verkningsgraden for dagens

solceller ar ca 20 % men utveckling av teknologin utfors hela tiden. /6/

4.2 Solpaneler

En solpanel ar en samling av solceller. Vanligtvis har en solpanel 30-36 solceller som
astadkommer en 12 volts spanning, men det finns dock mindre och stérre. Solpaneler
producerar i allmanhet likstrom, DC, men det finns vissa som &ven producerar
vaxelstrom, AC. En solpanel bestar av en aluminiumram, en glasskiva och solceller.
Nar solpanelen kopplas till en belastning bildas en stromkrets var det gar strom. Nar
man kopplar solpaneler i dagsljus (solsken) ar det viktigt att tdcka 6ver solpanelerna
med en duk eller liknande for att minska risken for elstétar och gnistor under sjalva

kopplingsarbetet.

Solpaneler kan man koppla bade i serie och parallellt. Med seriekopplade paneler
astadkommer man hdgre spanning och med parallellkopplade paneler far man ut mera
strom. Den strom och spanning man far ut av solpaneler paverkas av solljusets
intensitet, solcellernas storlek, solcellsteknologin och temperaturen.
Solpanelerna ar byggda av kisel och de delas upp i tre grupper:

1. Monokristallina

2. Polykristallina

3. Tunnfilmssolpaneler
| stort sett ar det inte nagon vasentlig skillnad mellan mono- och polykristallina
solpaneler. Bada ar baserade pa kisel, skillnaden uppstar i framstallningen av
materialet. En viss skillnad ar dock verkningsgraden, som ar hogre for
monokristallteknologi an i polykristall- och tunnfilmsteknologi. Verkningsgraden ar
hogre i monokristallteknologin for att man bearbetar kislet pa en hdgre niva och gor

materialet battre.
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Solpaneler kan man képa med diverse olika effekter. Billigare solpaneler har mindre
effekt och ar relativt sma i storlek men de vager mindre. Dyrare solpaneler har hogre
effekt men ar mycket storre i storlek och vager mycket. Nar man tanker pa valet av

solpaneler for sin fastighet har man vissa mojligheter:

e Billigare solpaneler med mindre effekt — flera solpaneler
e Dyrare solpaneler med hogre effekt — farre solpaneler
e En kombination av bada — optimal anvandning av yta

Till samma effektniva kan man na med bade dyrare eller formanligare solpaneler.

Fragan blir framst om man vill satsa pa farre eller fler solpaneler.

4.2.1 Kristallina solpaneler

De kristallina solpanelerna delas upp i mono- och polykristallina solpaneler. Bada ar
byggda av kisel som man far framst av sten och berg. | dagens lage anvands mest
polykristallint kisel vars andel &r ca 62 %. /7/ Skillnaden mellan grupperna ar i

kristallstrukturen.

Monokristallina solpaneler tillverkas av kisel som har atomerna i en viss bestamd
ordning i kristallstrukturen. Solcellerna framstélls genom bearbetning och raffinering
av naturligt forekommande kisel. Kiselkristaller odlas i stavform som sedan skars till ca
0,35-0,45 mm tjocka skivor. Monokristallin kisel &r dyr fér att produktionen kraver

noggrant arbete och processen gar langsamt.

Polykristallina solceller &r billigare att tillverka for att det inte krdvs samma
noggrannhet som med monokristallina solceller. Solcellerna tillverkas genom gjutning
som ger dess polykristallina struktur. De tekniska egenskaperna hos polykristallina
solceller &ar liknande som de monokristallina solcellerna. Atomerna ar mer i en
obestdmd ordning i de polykristallina solcellerna &n i de monokristallina solcellerna

som har atomerna i en mer bestdmd ordning. /3, ss.120-125/
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4.2.2 Tunnfilmssolpaneler

Tunnfilmssolpaneler &r den nyaste typen av solpaneler pa marknaden. Garantin pa en
tunnfilmssolpanel i dagens lage ar ca 10 ar medan kristallina solpaneler har t.o.m. 25
ars garanti. Teknologin gar hela tiden framat genom att med tunnfilmsteknologi sparas
det kostnader i halvledarmaterial som kan leda till att tekniken utvecklas snabbare och

blir da gynnsammare.

Lika som de kristallina solpanelerna ar ocksa tunnfilmssolpaneler tillverkade av kisel,
men i detta fall amorft kisel. Atomerna i deras kristallstruktur ar i fullstindig oordning.
Tillverkningen sker genom att det amorfa kislet forangas till ett lampligt bararmaterial,
vilket resulterar i ett mycket tunt ljusabsorberande skikt. Jamfort med de kristallina
solpanelerna behdvs mycket mindre kisel i tillverkningen av tunnfilmssolpaneler pga.

att de ar sa tunna.

Vissa typer av tunnfilmssolpaneler ar belagda med en genomskinlig teflonyta som gor
att panelerna tal hard hantering och externa chockar. Tunnfilmssolpaneler ar kopplade
pa ett sddant satt att strommen inte forhindras aven da en solcell skuggas. Nackdelen
med tunnfilmssolpaneler &r att effekten per yta &r mindre &n i de kristallina
solpanelerna. Detta leder till att tunnfilmssolpaneler kraver mera utrymme for

installation fastéan de har samma effekt som kristallina solpaneler.
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4.3 En typisk solpanelanlaggning

Solpanelanlaggningar finns runtom i varlden i manga olika storlekar, alltifran sma

anlaggningar som anvands i batar eller husbilar till stora solpanelskraftverk pa flera

MW. Alla har dock liknande uppséattning med apparater som kravs for att en

solpanelsanlaggning skall fungera. En vanlig solpanelsanlaggning ar vanligtvis

konstruerad av:

En eller fler solpaneler
DC/AC inverter
Styrenhet/Matare
Ackumulator
Installationstillbehor

Beroende pa till vad man tanker anvanda solenergin kan man planera och konstruera

en solpanelanlaggning med de olika apparaterna som kravs. Enkla

solpanelanlaggningar kan besta enbart av en solpanel som samlar energi till en

ackumulator och som sedan matar energi som anvands pa natten.
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4.3.1 Kort om olika apparater i en solpanelanlaggning

Solpanel
En solpanel ar en samling av solceller som samlar solenergi. Det behévs minst en

solpanel for att en solpanelanlaggning skall fungera och astadkomma spanning. (se mer

fakta ovan i 4.2)

DC/AC-Inverter
En DC/AC- inverter behdvs for att omvandla solpanelers likstrom DC till véxelstrom

AC. Inverterns mal &r att bilda en perfekt sinusvag utan distorsion eller pikar.
Sinusvagen som matas ut fran invertern liknar fullstandigt den spanning som fas fran

elnatet. Dagens DC/AC-invertrar har en verkningsgrad pa ca 90 %. /8/

Alla vardagliga elapparater sasom t.ex. kaffekokare, TV, elverktyg mm. anvander
vaxelstrom. Om man vill anvanda solenergi till dessa apparater maste man installera en
inverter i systemet. | vissa fall behGver man inte en inverter om man helt enkelt vill

anvanda likstrom t.ex till att ladda ackumulatorer.

Styrenhet/Midtare
En styrenhet eller laddningsregulator behévs for att koppla solpaneler till

ackumulatorer. Styrenhetens viktigaste uppgift ar att forhindra ackumulatorernas
éverladdning och urladdning. Styrenheten skall ocksa hindra strommen fran att floda
tillbaka till solpanelerna, detta gérs med en blockeringsdiod. /9/

For att kontrollera driften i systemet kravs atminstone ett par enkla matinstrument; en
voltmatare som mater ackumulatorns spanning och en strommatare for att kontrollera
den inkommande strémmen fran solpanelerna. Vissa styrenheter har alla méatare fardigt

installerade.

Ackumulatorer
For att kunna lagra solenergin behdvs ackumulatorer. En ackumulator ar en kemisk

spanningskalla som man kan ladda om och om igen. Vanliga ackumulatorer har en
nominell spanning pa 6 Vv, 12 V eller 24 V. En ackumulator kan ocksa kallas for
laddningsbart batteri eller ett sa kallat sekundart batteri. /10/ Batterierna kopplas i
serie eller parallellt for att uppna solpanelanlaggningens eller belastningens

spanningsniva eller lagringskapacitet.
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I solpanelanlaggningar anvander man specifika ackumulatorer som ar litet annorlunda
jamfort med t.ex. bilens ackumulator. Ackumulatorer for solpanelsanlaggningar maste
ha vissa egenskaper for att fungera sa bra som méjligt och ha en lang livstid. Dessa
egenskaper ar:

e hog verkningsgrad

e hoga toleranser for omvaxlande drift (laddning och urladdning)

e lag sjalvurladdning

e lag grad av underhall (liten vattenférbrukning)

Om den yttre belastningen inte ar i bruk far ackumulatorn inte urladdas tillbaka mot
solpanelerna. Detta skots av styrenheten som har installerade blockeringsdioder.
Dioder anvands ocksa for att hindra ackumulatorn for att ge for hog spanning till

belastningen.

Installationstillbehor
Till installationstillbehdr kan man rakna upp méangder med olika apparater och smatt

tillbehdr som det krévs for att installera och koppla solpanelsanlaggningar. For att
namna vissa tillbehor: brytare, kablar, kabelkontakter, eluttag, pluggar, sakringar,

stallningar mm.
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5 SOLPANELSYSTEMET

Utgangspunkten for en fungerande solpanelanlaggning ar att solpanelerna uppnar

5-6 h obehindrat solljus. Solpanelanlaggningar kan man placera nastan var som helst,
men for att maximera solenergin skall man tanka pa foljande: placering, riktning,
lutningsvinklar, miljofaktorer som t.ex vaxande trad som bildar skuggor mm. Man
maste ocksa tanka pa husets egenskaper och skuggor det kan bildas av t.ex. skorstenen,
flaggstangen osv. /11/

Harnast forklaras hur det ar bast att placera och rikta en solpanelanlaggning och

viktiga punkter att tanka pa.

5.1 Placering

Placeringen av solpanelerna &ar den viktigaste punkten nar man tanker bygga upp en
solpanelanlaggning. Om inte tillrackligt med tid fasts vid hur solpanelerna skall
placeras kan det handa att hela systemet genast fran borjan fungerar med bara en
femtedels effekt. Ju hogre och langre bort fran narmaste trad och andra hinder
panelerna placeras, desto mer kan de producera solenergi. | fastigheter ar det vanligast
att placera solpanelerna pa taket eller pa husvaggen. P& sommarstugor &r det vid
vattnet mycket bra att forsoka placera solpanelerna sa att de utnyttjar ocksa vattnets

reflexion av solljus.

Det ar bra att tanka pa vissa grunddrag och miljofaktorer som inverkar pa systemet. En
av de stora miljofaktorerna ar vinden, som spelar en stor roll i monteringen av
solpaneler. Vinden har inte en stor inverkan pa fast monterade paneler pa vaggen for
att da har vinden inte sa stor press pa panelerna. Om panelerna daremot monteras med
en vinkel maste man tanka pa att vinden kommer att blasa pa systemet pa ett
annorlunda satt och orsaka mer press pa anlaggningen fran olika vinklar. Med paneler
monterade pa marken eller pa stallningar runt omradet, maste man se till att det finns

tillrackligt med tyngder och fastsattningar sa att panelerna inte faller omkull.
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Dessa punkter ar valdigt viktiga i placeringen av solpaneler:

Vindens inverkan:

Hela strukturen maste tala hoga vindar, t.o.m. upp till 200 km/h
Strukturens fastsattning pa fastigheten
e Forhindra mojliga vattenskador redan vid installationen av solpanelerna
e Vindens inverkan pa ledningarna. Om ledningarna inte kan fastas hela vagen
t.ex. pa en vagg

Omgivningstemperaturens inverkan pa produktionen:

e Varje plusgrad dver 25 °C varme motsvarar en forlust av 0,5 % i paneleffekten

e Om panelen ar 60 °C varm innebér det en forlust av 20 % i paneleffekten
Miljons inverkan:

e Skuggor som finns nu och i framtiden (véxande trad, nya byggnader)

e Sng, is eller kvistar som faller fran hustaket eller trad och kan orsaka mekaniska
skador

e Snotacket kan hindra systemets funktionalitet och orsaka storningar i systemet

som t.ex. ackumulatorernas urladdning /11, s.2/

Man skall komma ihag att solpanelerna bor fa en jamn stralning speciellt pa vintern

nar solen star Iagt i Finland och skuggorna ar langre an pa sommaren.
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5.2 Riktning

Riktandet av solpanelerna ar mycket viktigt. Solen stiger upp i dst och gar ner i vést,
saledes ar det uppenbart att det basta vaderstrecket for riktandet av solpaneler ar mot
soder. Vanligen ar fastmonterade solpanelsanlaggningar riktade mot sdder eller
ekvatorn. Om man dock vet att sodersidan skuggas kan man optimera solenergin med
att rikta dem for morgonsol mot 6st och for kvallssol mot vast, men det har minskar

effekten och da far man mindre ut av systemet.

Pga. solcellernas seriekoppling far solpanelen inte bli totalt i skuggan. Om det hander
sa forhindras stromflodet i panelerna. Om man inte kan forhindra skuggan maste man

Oka panelytan for att den skall producera den mangd energi som behovs. /3, s.15/

Véist Ost

Soder

Figur 5. Solljuset under dagen.

5.3 Lutningsvinklar

Solpanelerna har tre viktiga vinklar: lutningsvinkeln, asimutvinkeln (avvikelsen fran
sdder) och infallsvinkeln. Lutningsvinkeln &r vinkeln mellan enheten och
horisontalplanet. Asimutvinkeln kan man definiera som féljande; vinkeln mot soder ar
0° och mot vast + 90° och mot &st - 90°. N&r jorden snurrar runt sin axel tréffar solens
stralar solpaneler hela tiden fran olika vinklar. Infallsvinkeln kallas den vinkel som
bildas mellan solpanelen och det infallande solljuset. Solpanelens basta infallsvinkel ar

0°, da faller stralningen vinkelratt mot solpanelen.
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Om man vill maximera solenergin maste man tanka pa de olika arstiderna och solens
beteende under dessa. Lutningsvinkeln maste andras under aret for att solens hojd dver
horisonten andras, latituden inverkar ocksa pa solens hojd. Den basta lutningsvinkeln
ar samma som den vinkel latituden bildar. For att nd den maximala effekten ocksa pa
vintern maste man ha en lutningsvinkel pa solpanelerna som &r latituden plus 15-20°,
for Finland géller det ca 75-80° som betyder att solpanelerna st&r nastan lodrétt. D&
kan solpanelerna samtidigt ta emot solljuset som reflekteras fran snon och pa det sattet
fa okad effekt. P4 sommaren skall lutningsvinkeln vara mindre an latituden for att
maximera energin. | tabell 1 beskrivs lutningsvinkelns inverkan pa energin som man

kan utnyttja per dag och kvadratmeter under varje manad.

Tabell 1. Stralning/dag med olika lutningsvinklar, riktning Helsingfors mot soder
utan skuggor (kWh/m?/dag) /2, s.16/.

Manad 30° 45" 90°
Januari 0,4 0,5 0,5
Februari 15 1,8 1,9
Mars 3,1 3,4 3,2
April 4.4 45 34
Maj 5,9 57 3,7
Juni 6,6 6,3 3,9
Juli 5,7 55 3,6
Augusti 5,0 5,0 3,6
September 3,3 3,5 3,0
Oktober 1,6 1,8 1,7
November 0,5 0,5 0,5
December 0,4 0,5 0,6




23

5.4 Overvakningsanordning

For att kunna maximera solenergin maste man ha en speciell évervakningsanordning
som foljer med solljuset och ser till att infallsvinkeln ar s& gott som 0° hela tiden. Mesta
delen av solpanelerna ar dock fastmonterade sa de kan inte utnyttja allt solljus som
infaller. Men likval maste man komma ihag att tillaggsanordningar som installeras

forbrukar energi och dessutom kréver mera service @n vad sjalva solpanelerna behgver.

Det finns tre olika 6vervakningsanordningar pa marknaden:

Overvakning med en axel: Anordningen svanger runt sin egen axel och justerar
enbart lutningsvinkeln.

Overvakning av asimutvinkeln: Anordningen justerar enbart asimutvinkeln fran st
till vast.

Overvakning med tva axlar: Anordningen justerar bade lutningsvinkeln och

asimutvinkeln och forsoker halla infallsvinkeln vid 0° .

Teoretiskt kan 6vervakningsanordningen oka energiproduktionen pa sommaren med
t.om 30-60 %. Overvakningsanordningen 6kar inte betydligt energiproduktionen pa
vintern for att dagarna ar sa korta. | praktiken 6kar en 6vervakningsanordning med tva

axlar energiproduktionen med ca 30 %./3, s.17/
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6 PRAKTISK PLANERING

Examensarbetet behandlar den fastighet dar solpanelanlaggningen i framtiden mojligen
kommer att installeras. Praktisk planering innehaller méjliga layouter som visar var
paneler kan byggas pa vaggen, beskrivning av dessa och planering av vilken I6sning
som torde fungera bast. Man undersdker ocksa olika solpaneler och presenterar diverse

fakta som effekter, spanningar, pris osv.

6.1 Fastigheten

Fastigheten har en gavel mot sdder och den ar optimal for solpaneler (Figur 6). Vaggen
ar nio meter bred och nastan fem meter hog. Solpaneler tillverkas i manga storlekar
och former, alltifr&n 0,25 m? eller mindre upp till stora 2 m? paneler. Vaggen har en
total area pa ca 28 m? vilket betyder att det ryms flera stora paneler pa vaggen. For att
gora planeringen av solpanelerna enklare och prismassigt formanligare for
konsumenten kommer man i detta examensarbete att planera solpanellayouterna

utgdende fran de mest typiska rektangelformade solpanelerna.

3200

[ #800

1300
— A= 27.45 m?

9000

Figur 6. Sodra gaveln pa fastigheten.



25

Fastigheten har en stege installerad pa den sédra vaggen och den bor man beakta i
planeringen av solpanelerna. Stegen far inte skugga solpanelerna och for att inte
forsvara installationen gors planering sa att man beaktar stegen. Fastigheten har en
triangelformad Gvre gavelvagg som leder till att solpaneler blir svara att placera ju

hogre upp man gar.

Beroende pa hur mycket spanning och effekt som krévs for elmotstanden i
vattenbehallaren kan man vélja layouter med farre eller fler solpaneler. For att fa en
hog spanning for elmotstanden bor man seriekoppla solpanelerna. Spanningen man far
ut av solpanelerna beror mycket pa skuggor som bildas runt fastigheten, vadret och hur

solpanelerna monteras.

6.1.1 Monteringen

For att maximera effekten hur fa ut s& mycket som méjligt ut av solpanelerna bér man
fundera ut hur man fysiskt monterar solpanelerna fast i vaggen. Med
dvervakningsanordningar kan man maximera effekten men det kan bli dyrt beroende pa
hurudant system man vill ha. Enklaste sattet att na en bra arlig effekt ur solpanelerna
ar att montera dem i en vinkel p& 30-45°, se tabell 1.

Ett annat satt med vars hjalp man kan astadkomma fler olika infallsvinklar om aret och
na bra effekt dven pa vintern ar att montera solpanelerna med en vridbar mojlighet.
Detta innebér att dvre delen av solpanelen ar fastsatt med gangjarn och nedre delen &ar
justerbar framat och bakat. Principen bygger pa évervakning med en axel och kan
goras relativt formanligt och enkelt, medan ingen automatik krévs. Med en vridbar
majlighet kan konsumenten sjélv justera lutningsvinkeln under aret som okar effekten

man far ut av solpanelerna.

Ar man daremot &r villig att satsa pa en automatiserad Gvervakningsanordning &r
dvervakning med tva axlar den mest effektiva. | monteringen av ett sddant system maste
man komma ihag att all extra utrustning orsakar extra tyngd och press pa systemet, som
kraver storre och starkare stallningar. Automatiserade évervakningsanordningar

kraver ocksa el och mer underhall an vad sjalva solpanelerna kraver.
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6.2 Placeringsalternativ for solpanelerna

Fastighetens konstruktion satter vissa begransningar for solpanelerna, som t.ex. det
triangelformade gavelvaggen som inte tilldter montering av stora paneler hogre upp.
Solpanelerna vill man placera optimalt for att maximera effekten under hela aret vilket
leder till att man vill ta i beaktande mgjliga skuggor, andra fastigheter och stegen som

ar monterad pa husvaggen.

Placeringsalternativ finns oandligt manga om man valjer olika storleks solpaneler och
olika former. Man kunde fylla upp nastan hela vaggen med paneler men nackdelen ar
att det blir dyrt och med fler olika solpaneler skapas mera kopplingar och det behdvs
flera kablar. Placeringsalternativen i detta examensarbete ar planerade utgaende fran
sex till sju stycken likadana solpaneler vilka kunde ge den mest praktiska lésningen.
Layouterna ar planerade med tanke pa foljande:

e Optimering av ytan

e Utseende

e Enkel installation

e Pris



27

Layout 1
Denna layout bygger pa tanken av att utnyttja husvaggens yta och gora installationen

enkel och praktisk. Layouten har sju solpaneler med vars hjalp man kan astadkomma en
hog effekt. Sjalvklart beror effekten pa vilken prisklass och solpanelstyp man valjer.
Tanken med de sex lodrata panelerna &r att installationen kan géras méjligen enkel och
diverse stallningar och stéd kan minimeras och kablar och kopplingar kan latt dras.
Med denna layout &r det mojligt att géra nedre raden vridbar, vilket skulle 6ka den
arliga effekten. P& sommaren kunde man ha panelerna i en 30-45° vinkel for att solen
star hogt upp och pa vintern vrider man panelerna vinkelrata sa att de kan ta tillvara

solljuset som reflekteras av snon pa marken.

Solpanelen som ar monterad vagratt okar effekten hos hela systemet och kan enkelt
monteras ovanfor den nedre raden. Denna solpanel blir inte vridbar for da kunde det
handa att panelen skuggar den nedre raden under sommaren. Beroende pa totaleffekten
hos solpanelerna man véljer kan man tanka sig lamna bort den vagréata solpanelen,
eller s& kan den kompletteras med en till horisontell solpanel. Denna skulle dock till en
liten grad skuggas av stegen en tid av dagen. Installationen av denna layout lamnar
stegen fri for anvandning och monteringen av panelerna kan goras utan problem med

denna.

Visuellt tar detta placeringsalternativ upp mycket av vaggytan men panelerna sitter i
rak linje och ar en stilig konstruktion. Nackdelen med denna layout ar att placeringen
av panelerna blir relativt 1ag. Ju lagre de placeras desto mer ar panelerna i fara for
skuggor vilket leder till att effekten kan minska. En likadan rak linje med paneler hdgre
upp kan man inte montera pga. husvaggens konstruktion. En mojlig 16sning till detta
problem presenteras i samband med layout 4.
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Figur 7. Placeringsalternativ 1.
Fordelar: Nackdelar:

- Sju solpaneler (mojligen atta) - Placering lagt

- Enkel installation - Panelraden kraver starka stallningar
- Stilig

- Vridbar mojlighet
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Layout 2
Solpanelerna i denna layout ar placerade vagratt och tanken bakom dem &r latt

montering av panelerna och att med ett vridbart system fa en bra effekt. Panelerna &ar
installerade i tre kolumner som underlattar fastsattningen i husvaggen och gor att man
drar nytta av storsta delen av husvaggen. Med detta placeringsalternativ blir
solpanelerna placerade hogre upp och hjalper da att skuggor inte faller pa panelerna
lika latt.

Solpanelerna ar placerade i tre rader vilket betyder att man kan montera raderna skilt
for sig vridbara. Nedersta raden med tre solpaneler skulle ha den storsta
lutningsvinkeln och mellersta torde ha litet mindre medan den 6versta solpanelen kunde
vara fastmonterad. Det har skulle leda till att alla solpaneler &r i den mest optimala
vinkeln for solljuset. Dock maste man komma ihag att pd sommaren &r solen hégt och
om man justerar dvre panelraderna med en stor lutningsvinkel kan solpanelerna bilda
skuggor pa de nedre panelraderna och det vill man inte, eftersom det leder till att
effekten man vinner i de évre panelraderna forlorar man i de nedre panelraderna.
Nackdelen med att ha fler justerbara system leder till att konstruktionen blir mer
komplicerad, och om systemet inte har automatik som skoter om vinklarna, maste man

sjalv justera dem, vilket ar besvarligt for konsumenten.

Detta placeringsalternativ har ocksa sju stora solpaneler placerade pa husvaggen. Om
konsumenten far tillrackligt med effekt ur sex solpaneler kan man alltid lamna bort den
Oversta solpanelen. Konstruktionen blir litet enklare och man kan 6ka mellanrummet
mellan panelraderna, vilket leder till att man kan 6ka bada panelradernas

lutningsvinklar utan att den en skuggar den andra.
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9000
Figur 8. Placeringsalternativ 2.
Fordelar: Nackdelar:
- Enkel installation - Fler justerbara konstruktioner

- Sju solpaneler
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Layout 3

Detta placeringsalternativ har en solpanel mindre &@n i de andra layouterna. Tanken ar
att om en storre effekt inte behdvs racker det med farre solpaneler och da kunde
placeringsalternativet se ut sa har. Nedre panelraden ar i rak linje vilket betyder att
fastsattningen kan goras enkelt och hela panelraden kan monteras med en vridbar
majlighet. Med en vridbar montering &ar tanken alltid den samma, att 6ka den arliga

effekten solpanelerna ger ut.

3500

1300
2000
Figur 9. Placeringsalternativ 3.
Fordelar: Nackdelar:
- Enkel konstruktion - Bara sex solpaneler

- Formanligare

- Vridbar mojlighet
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Layout 4
Detta placeringsalternativ forsoker I6sa problemet som kan orsaka en minskad effekt i

layout 1. I layout 1 &r solpanelerna placerade lagt, vilket kan leda till att skuggor
lattare faller pa panelerna. | layout 4 ar solpanelerna uppdelade i tva panelrader.
Nedre panelraden ar vagréatt och den 6vre star lodréatt. Med denna 16sning far man
solpanelerna placerade litet hogre och med detta eventuellt 6ka effekten. Placeringen

av panelraderna i tva rader gor att fastsattningen i vaggen ar enkel.

For att maximera effekten ur detta placeringsalternativ kan man montera nedre
panelraden med en vridbar l6sning. Den vagrata panelraden kan man halla i en stor
lutningsvinkel for att skuggor som bildas av panelraden orsakar inga problem for
resten av solpanelerna. Den Ovre panelraden bor vara fastmonterad for att inte skymma

den undre panelraden.

3500
| o
o 1300
3000
Figur 10. Placeringsalternativ 4.
Fordelar: Nackdelar:
- Placering hogt - Storre konstruktion

- Sju solpaneler - Oestetisk
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Layout 5
Denna layout forsoker visa annu ett placeringsalternativ med sju solpaneler. Tanken

var att utnyttja hela bredden av husvaggen. Utseendemassigt ar denna layout oestetisk
for att solpanelerna ar placerade pa flera olika stallen och de ar inte i raka linjer som i
de andra placeringsalternativen. Nackdelen med att solpanelerna &r placerade pa detta
satt ar att monteringen och fastsattningen i husvaggen blir mer invecklad. Solpanelerna
kan inte monteras i samma stallningar utan man maste tillverka skilda konstruktioner,

vilket betyder dyrare och mer jobb.

] 3500
1300
9000
Figur 11. Placeringsalternativ 5.
Fordelar: Nackdelar:
- Sju solpaneler - Oestetisk

- Komplicerad konstruktion

- Svar att montera
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6.3 Summering av data for solpanelerna

Solpaneler kan anskaffas fran valdigt manga olika foretag och alla har litet olika
sortiment. Storsta delen av foretagen erbjuder ett stort urval av olika slags solpaneler
alltifran sma ca 30 W solpaneler upp till fler hundra watts solpaneler, med bade mono-

och polykristallinsolpaneler och nyare tunnfilmssolpaneler.

Nar man valjer vilken sorts solpaneler som skulle passa bast for sitt eget projekt ar det
bra att kunna ge en uppskattning éver hur mycket effekt man behover. Utgaende fran
detta kan man valja diverse olika solpaneler och till det basta resultatet kommer man
med att ha forplanerat sitt projekt val och efter det kontaktat foretag som specialiserar
sig pa solpaneler. Foretagen kan erbjuda konsumenten en viss sorts solpaneler men det
ar alltid nyttigt att kontakta flera foretag och fa reda pa om det finns en formanligare

I6sning.

Tabell 2 visar fem foretags solpaneler som kunde anvéndas i denna fastighet. Enligt
layouterna torde husvaggen ha sex till sju solpaneler och kalkyleringar har gjorts enligt
detta. Tabellen visar spanningen och effekten for en solpanel och déarpa den totala
spanningen och effekten man kan fa ut ur systemet om solpanelerna &r seriekopplade. |
sista kolumnen berdknas det totala priset fér sex eller sju solpaneler. Priset ar beraknat
endast utgaende fran vad en solpanel kostar multiplicerat med antal solpaneler.
Tillaggskostnader for t.ex. kablar, uttag, stallningar, och diverse installationstillbehcr

har inte beraknats.
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Spéanning Effekt St. | Spanning | Effekt tot. a-pris
tot. totalt
Foretag 1 16.7V 135 W 6 100,2 V 810 W 2580 €
7 116,9V 945 W 3010 €
Foretag 2 37,59V 195 W 6 225,54 V 1170 W 2100 €
7 263,12V 1365 W 2450 €
Foretag 3 24V 230 W 6 144V 1380 W 2790 €
7 168 V 1610 W 3255 €
Foretag 4 18V 135 W 6 108 V 810 W 2394 €
7 126 V 945 W 2783 €
Foretag 5 130 W 6 780 W 1974 €
7 910 W 2303 €

Av tabellen kan man konstatera att den totala effekten man kan fa ut ur systemet ligger
nara 1 kW. Prisskillnaderna varierar fran foretag till foretag fastan effekterna ligger
nara varandra. Effekten for en solpanel i foretag 1 &r 135 W och totala priset ligger
mellan 2580-3010 €, medan effekten for en solpanel i foretag 5 &r 130 W och priset ar
avsevart formanligare, 1974-2303 €. Det giiller att kontakta olika foretag och komma
fram till det mest effektiva systemet for det pris man vill lagga ner pa hela
solpanelsystemet.

6.4 Tillaggsalternativ /12/

Huset kan aven forses med solpaneler pa ost- och vastsidorna, men pga. att dstsidan ar
riktad rakt mot en tét skog ar det inte en I6nsam I6sning. Mdjligen kan en solpanel
monteras i fastighetens syddstra horn, men problemet ar att den belyses endast 1-2

timmar under férmiddagarna sommartid.

Vastsidan ar daremot en mera praktisk 16sning for att husvaggen ar éppen for
eftermiddagssol, men problemet pa denna sida ar att monteringsytorna ar komplicerade
och maximalt tre tillaggspaneler kan monteras. Dessa tre solpaneler skulle vara fast
monterade och belyses i safall huvudsakligen kl. 13-18 sommareftermiddagar. Detta

alternativ kommer att utredas separat och behandlas darfor inte narmare i detta arbete.
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7/  SLUTSATSER

Solenergi ar en mycket bra 16sning for att 6ka produktionen av férnybar energi runtom

i varlden. Med litet mer utveckling av solpanelsteknologi kan man generera stora
effekter som gor att man kan anvanda solenergi aven i tung industri, vilket gor att
vaxthuseffekten minskar avsevart. Solenergi anvands idag mestadels dar var elnatet inte
ar tillgangligt men nufértiden borde man vid husplanering ta i beaktande om solenergi
kunde vara en nyttig l6sning och for framtiden planera in den redan da byggnaden

planeras.

Av placeringsalternativen som gjordes for denna fastighet ar layout 1 den mest
sannolika som kommer att anvandas. Detta placeringsalternativ ar enkelt att installera
och samtidigt ar det mest estetiskt pa husvaggen. Planering for hur mycket effekt det

kravs for uppvarmning av vattenbehallaren avgor hur manga solpaneler det installeras.

Detta examensarbetes syfte var att ge konsumenten en klar bild éver vilka punkter och
faktorer man maste tanka pa fore képet av solpaneler och vid installation. |
examensarbetet har framforts teori kring solpaneler och hur miljon inverkar pa
solpanelsystem. | den praktiska delen forklaras hur man i sjalva verket kunde planera
ett solpanelsystem till sin fastighet och ndgra placeringsalternativ med beskrivningar
ges baserade pa ett konkret objekt som kan fungera som pilotprojekt. Forhoppningsvis
har ocksa andra konsumenter nytta av teorin och det praktiska for sina egna téankbara

solpanelprojekt.
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