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Abstrakt
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Bilaga 1

1 Inledning

Detta examensarbete grundar sig pa ett privatbestillt elinstallationsprojekt som utforts pa
Gloskarsbadan i Replot skargard. Examensarbetet behandlar hur man planerar och bygger ett

elsystem dar man inte har tillgang till elektricitet fran elnitet.
1.1 Allmant

For att fa ett hus sjalvforsorjande av el sa kravs komponenter och maskiner som samverkar for
att fa ett praktiskt och hallbart elsystem. I detta elsystem &r det viktigare dn i en vanlig
elinstallation att installationen begrdnsas och anpassas. Det man bor tdnka pa ar
anvandningsgraden, valet av elproduktion, reservsystem, stromférbrukning, om det ar
kontinuerlig anvindning eller inte. Det som begransar installationen mest ar priset pa
komponenterna. For att vilja komponenter krdvs forkunskap om projektet ifrdga, vad kravs av
systemet? Vad kan man utesluta? Vem kommer anvédnda elen? Under vilken drstid?
Omgivningen, viderforhallande och priset. Det hela handlar om att kunna kompromissa fran
borjan till slut. En typisk kompromiss nar det galler kostnaderna ar batteripaketets storlek och
solpanelens effekt. Det dr viktigt att noga fundera éver vilka arstider systemet skall anvdndas

och anvandningsgraden.
1.2 Bakgrund

Bestillaren Tore Bjérkman ville ha ett komplett elsystem pa en sin sommarstuga. Stugan har
inte tillgang till elnédtet eftersom som stugan ar den enda pa en liten holme och endast tillgédnglig
via batvag. Stugan ar en stockstuga byggd endast for sommartid och inte forberedd for en
elinstallation. Projektet dr att planera en elinstallation som skulle passa for stugans behov och

Bjorkmans kriterier.
1.3 Innehall

Arbetet behandlar forst en teoretisk del om komponenter i elsystemet sedan berattar jag om hur
Bjorkmans projekt planerades och byggdes. Kostnader for installation av elsystemet samt

detaljerad bruksanvisning redovisas.



1.4 Projektets mal

Syftet ar att fa tillgang till "normal” 230 V hushallsel, kunna anvianda det under veckosluten och
kontinuerlig anvandning under nagra fa veckor mitt i sommaren. Vid stugan ska man kunna
anvanda normala hushallsapparater t.ex. kaffekokare och mobilladdare. Med normala menas

230 VAC-apparater. Har ar en lista pa kriterierna:

230 V eluttag och 12 V eluttag

- Belysning, ute och inne

- Kylskap, mojlighet att lamna pa kylskapet ndar man ar borta

- Hushallsmaskiner, dammsugare, kaffekokare, osv.

- Vattenpump for rinnande vatten

- Mboijlighet att kunna anvidnda mindre byggmaskiner t.ex. cirkelsag

- Anvandarvanligheten, méjligt att kunna anvanda systemet utan att vara insatt kan kdnnas
som en sjalvklarhet nar det kommer till normala elinstallationer men i detta system kravs

lite mera for att uppna samma anvindarvanlighet som i ett vanligt egnahemshus

Detta ar Kriterierna som jag kommer utga ifran nir jag planerar elsystemet.
1.5 Slutresultat

Slutresultatet blev ett elsystem som grundar sig pa ett 12 V ackumulatorpaket for
stromlagringen. Belysningen blev 12 V LED-lampor och eluttagen drivs av en 12 VDC till 230
VAC sinusvags inverter pa 2000 W. Eltillverkningen skots av solpaneler. Ett reservsystem
behovdes och det blev en 2000 W bensingenerator for att ladda batteripaketet. Medan
generatorn laddar batterierna kopplas invertern automatiskt ur och 230 V kors direkt fran

generatorn till stugans eluttag.
1.6 Avgransningar

I detta examensarbete gor jag klart varfor jag valde de olika delarna/komponenterna som det
slutgiltiga systemet utgors av. Jag kommer inte fordjupa mig i komponenternas teknik, t.ex.
solcellens uppbyggnad. Jag kom inte heller att utféra matningar av tillgianglig solenergi eller

fordjupa mig i solenergi berdakningar.

Eftersom det i de flesta fall ar priset pa komponenten som blir den avgdrande faktorn i
komponentvalet sa kommer jag att ta upp den mest lovande och effektivaste tekniken som ar

tillganglig. Detta utan att beakta priset alltfor mycket.



Sjalvforsorjning ar inte praktiskt aret runt med endast solenergi p.g.a. for fa soltimmar under

vinterhalvaret darfor kommer jag halla mig till sommarbostider nar det giller sjalvforsorjning.

1.7 Ord- och begreppforklaringar

Detta kapitel forklara en del termer som ar aterkommande genom hela texten.

off-grid=
on-grid=
AC=
DC =
AC-DC=

Inverter =

Solcell =
Modul =
Solpanel =

MPPT=

STC=

NOCT=

Vmpp =
Impp =

Installation utan tillgang till elnitet

Installation med tillgang till elnétet

Vaxelstrom

Likstrom

Omvandling fran AC till DC eller tvartom

Byter riktning pa strommen fran DC till AC, ratta svenska ordet 4r omvandlare
men oftast anvdnder man inverter

En enskild cell

Flera celler i serie blir en modul

Samma som modul

Maximum power point tracker, en DC-DC omvandlare som optimerar spinning
och strom i ett solsystem for att komma sa ndra optimalaste punkten for spanning
och strom som mojligt

Standard Test Conditions

Nominal Operating Cell Temperatur, Temperaturen da solcellen dr som
effektivaste

Voltage maximum power point, Spanningen dar modulen fungerar effektivast

Strommen nar modulen ar som effektivast

Anvandningsgrad= Mangden solenergi du anvinder av den tillverkade energin



2 Elsystemets delar

[ detta kapitel sammanfattas elsystemets viktigaste delar i en 6versiktsritning samt en kort

beskrivning om komponenterna och dess priméara funktion.

Vindturbin Solpanel

Kontroll box for
Vind-/Solkraft

Uttag for vaxelstrém

Uttag for Likstrom

Inverter

Batteripaket och generator

Figur 1 Principschema fér Vind och solkraft (1)

2.1 Vindturbin

Vindturbin kommer inte anvandas. Placeringen kraver for mycket resurser. For att installera
vindturbin behdvs ett hogt torn for att slippa markturbulens. For att hitta basta méjliga plats
behovs flera ar av vindméatning om man vill vara saker pa att fa nagon effekt ur ett mindre
kraftverk. Det finns absolut ingen 16nsamhet i smaskalig vindkraft. Det dr battre att satsa pa fler

solpaneler istallet.
2.2 Solpanel

Solpanelen omvandlar solenergi till elektrisk strom. Den bestar av en halvledare, dopat kisel
som fungerar som en diod. Nar halvledaren blir upplyst genererar den strom i backriktningen
med valdigt 1ag spanning darfor seriekopplas flera celler for att uppna ratt spanning. Solcellerna
delas upp i tva typer, tunnfilm och kristallina solceller. Kristallina celler delas upp i
polykristallina och monokristallina. Kristallina har hogre verkningsgrad an tunnfilms celler sa

darfor anvands oftast kristallina celler i solcellssystem. (1)



Nedan exempel pa jamforelse virden pa kommersiella paneler som ar véldigt effektiva
monoKristallina solceller. Dessa varden ar under STC (Standard test conditions) férhallande och

panelerna dr nagra av de effektivaste som marknaden just nu erbjuder.

LG M 320W har en modul verkningsgrad pa 19,5 % och ger max volt pa 33.6 V pa 60 celler, Vid
NOCT (Nominal operating cell temperature) ger den Vmpp, 30,7 V och Impp, 7,60 A

Sunpower 327W har en modul verkningsgrad pa 20,4 % och 96 celler, Vid NOCT Vmpp, 51,5V
och Impp, 4,82A (tagit 8.6.2016 frdn specifikationsblad pd ww.krafttpojkarna.se) (2)

De flesta solceller av den har storleken har en NOCT runt 45-50 grader d.v.s. temperaturen da
den ger mest effekt. Bida panelerna ovan har en verkningsgrads sankning pa 0,38 %/grad
celsius. Dessa varden ar under kontrollerade och standardiserade férhallanden och vad panelen

ger i verkligheten kan nédstan bara en testkorning i riktiga vaderforhallande klargora. (1) (2)

Det finns manga flera faktorer som paverkar solpanelens duglighet. Bland de paneler som finns
pa marknaden ar det stor skillnad pa hur panelerna paverkas vid 1ag solstrdlning, panelernas

livslangd, livstidsverkningsgrad, panelernas effekttoleranser och Watt/kvadratmeter.

Livstidsverkningsgraden anges oftast under en 25 ars period t.ex. Sunpower lovar en
effektgaranti pa 87 % efter 25 ar och efter bara 5 ar 95 %. Vissa tillverkare lovar efter 2 ar en
effektminskning pa hogst 0,6 %, varje ar linjart tills 25 ar har gatt. Det har visat sig att i norden
klarar panelerna sig mycket langre dn lovat p.g.a. mindre soltimmar och kallare klimat.
Livsldngden pa panelerna ar mycket langre dn effektgarantin. Det dr d&nnu otestat vad den

nuvarande tekniken haller, men 50 ar sdgs det man kan ridkna med.

Rent generellt dr det sé att om panelen har hogre verkningsgrad pa full effekt sa har den hogre
verkningsgrad pa lagre effekt ocksa. Vissa tillverkare anger effektvarden for paneler ocksa vid

1ag solstralning.

Dyrare system har lagre toleranser 0 % till +3 % i effektskillnader medan billigare systems

effektskillnader kan vara -5 % till +10 %, detta anges ocksa i specifikationerna.

For att annu optimera uttagen effekt anvands s.k. MPPT-optimerare. Det dr en DC-DC
omvandlare som justerar spidnningen och strommen i modulen sa den ligger sa nidra Vmpp och
Impp som mdijligt. Optimeraren gor det mojligt att dndra lastkaraktiren pa modulen. Da kan
modulen arbeta pa sin effektivaste spanning ocksa vid 1ag solstralning som kan bero pa t.ex.
skuggning. Optimeraren gor att du far en jaimnare effektkurva under dagen samt storre utbyte

och mindre forluster i kablage. (3) (4)



2.3 Solcellsregulator

En solcell levererar varierande DC spanning. Regulatorn reglerar DC spanningen som solcellen
levererar till den spanning som behdvs for att ladda batterier eller for vaxelriktning. Den styr
ocksa bort 6verloppsstrommen till ndgon from av dumpning sd andra komponenter inte blir

overbelastade.
2.3.1 Regulator for solcellssystem

Regulatorn (kontrollbox i figur 1) for solcellssystem kan ha flera uppgifter. Den kan ladda
batteripaketet, skicka ut ratt spanning till vaxelriktaren och i ett on-gridsolsystem skickar den ut
overloppselen till elndtet. Eftersom regulatorn styr spanning ar det naturligt att det finns en del
sdakerhets funktioner sdsom: skydd mot 6verspanning, skydd mot underspanning, skydd mot

overbelastning, skydd mot urladdningar av batterierna, underhallsladda eller -urladda batterier.

MPPT (maximum power point tracker) regulatortekniken dr en DC-DC omvandlare som dndrar
lasten for att solpanelen ska arbeta pa sin optimala spanning och dndra till spinningen som
systemet ska ha. MPPT-tekniken gor att du kan ta ut upp till 150 V fran din solpanelsanlaggning.
MPPT-regulatorn ger ut 24 V till invertern och batteripaketet, pd sa satt minskas forlusterna i
bade modulerna och kablarna. Solcellens effektivitet 6kar ocksa eftersom MPPT-regulatorn
stéller om lasten sa alla moduler far arbeta sa néra sin optimala last som mdjligt. Detta gor det
moijligt for solcellerna att arbeta under sin optimala last under en langre tid och gor det mojligt

att ladda batterierna pa sin optimala spanning under en langre tid. (5) (4) (1)
2.4 Inverter

Invertern (vaxelriktare) omvandlar likstrom(DC) till vaxelstrom(AC) den anvands bade i mindre
elektronik och i storre elinstallationer som t.ex. att omvandla 12-24 VDC till 230 VAC. Detta ar
viktigt inom manga férnyelsebara energikillor som t.ex. solceller dar du far ut valdigt varierande

DC spanning men alltid ska ha tillgang till jamn 230 VAC sp&nning.

De tva vanligaste typerna av vaxelriktare har en s.k. modifierad sinusvag eller ren sinusvag som
syns pa figuren nedan. Ren sinusvag ar att férdra for den ar mest lik riktig viaxelstréom men
kraver flera komponenter och ar darfor dyrare att tillverka. Modifierad sinusvag passar inte
heller for kanslig elektronik for den gor att t.ex. TV-apparater och hogtalare ger i fran sig ett

ganska hogt brummande ljud som kan uppfattas stérande. (6)
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Figur 2 Skillnad mellan ren sinusvdg och modifierad (6)

Skillnaden mellan olika vaxelriktare dr den kontinuerliga effekt den kan ge ut. Sma invertrar for
t.ex. bil anvandning ger 300 W och kostar runt 50 €. Det finns en méngd olika invertrar nagra
vanliga ar t.ex. 1-fas inverter pa 3 KW eller en 3-fas inverter pa 10 kW. En 3-fas inverter anvinds

for storre solcellsanlaggningar.
2.4.1 Inverter till solcell

Solcellerna ger DC-strom med varierande spanning beroende pa solstralningen. I en inverter
gjord for solceller kan regulatorn vara inbyggd. Skillnaden mellan olika invertrar ér,
verkningsgraden, hur jAmn spanning och frekvens den kan halla och forstas vilken effekt den ar

lampad for.

Verkningsgraden varierar med vilken effekt du tar ut, varje inverter har en markeffekt dar man
har som bast verkningsgrad. Forst maste man ha koll pa vilken effekt du behéver och vilken
effekt solcellerna levererar for att hitta den ratta invertern. I vildigt smaskalig elanvandning

sasom i en sommarbostad kan det racka med en billigare inverter med ldg verkningsgrad.

Direkt man bygger med flera solceller och on-grid (egnahemshusstorlek) och har méjlighet att
sdlja sin 6verskottsel sa betalar det sig tillbaka snabbt med en effektivare inverter. Av
sdkerhetsskal far invertern inte skicka strom till elndtet om det ar elavbrott. Da uppstar s.k.
Odrift som blir en fara fér de som jobbar med elnétet. Enligt standarder sa stings invertern av

om elndtets spanning sjunker eller forsvinner.



Fran invertern hiamtas 4ven matvarden sasom effekt, spanning, energi, strommar och driftdata
som kan anvandas for att halla koll pa forbrukning. Dessa matvarden kan laddas upp till webben

for uppfoljning och felsdkning. (7)
2.5 Energilagring

Solstralningen dr ojamn och for att kunna ha kontinuerlig drift av ett elsystem behdovs ett satt att
lagra dverskottsstrommen. Nagon form av energilagring behovs for att kunna anvinda den nar
solen inte lyser. Energilagring i batterier, alltsa kemiskt lagrad el i en elektrolyt med tva
elektroder ar mest synlig i vardagen i telefoner och elektronik. Om du vill lagra din solenergi ar
den basta tillgdngliga metoden att lagra i batterier. Metallerna och materialet bestimmer
batteriets egenskaper. Batterierna ar under standig utveckling och har nu fatt extra framfart i
och med el- och hybridbilar samt forstas sol- och vindkraftens behov av att lagra energi. Det
finns flera andra metoder t.ex. vattenpumpstation for att lagra elen i stérre skala men for

egnahemshus och sommarbostdder ar det batteripaket som giller.
2.5.1 Batteripaket for solsystem

Batteripaket for fritidsbostader har under en langre period varit bly-syra batterier da av
AGM(absorbed glass mat) typ. AGM blybatteri innehaller ingen flytande vatska och ar darfor
lattare att underhalla, snabbare att ladda upp till full kapacitet och sidkrare eftersom de inte kan

frysa sonder och borja lacka.

Nufortiden har Litiumjon(Li-ion) batterier blivit allt vanligare fér kommersiell anviandning dar
stor kapacitet behovs. Li-ion batterier finns i flera olika metall konfigurationer t.ex.

LiFePO4 (Litiumjarnfosfat) med 12 kWh kapacitet som erbjuds pa legoelektronik.se enkom for
anvandning i solsystem. Li-ion tekniken har lange dominerat marknaden fér mindre elektronik.
Li-ion batterier har hittills varit allt for dyra for att tillampa i storre kapacitet. I och med en 6kad
marknad for elcyklar och elbilar finns dirmed behov att bygga energitatare och lattare batterier.
Darfor har utvecklingen kommit igang pa riktigt och priserna borjat sjunka. Li-ion tekniken

klarar av mycket flera laddningscykler och har battre verkningsgrad dn blybatteri. (8) (9)

Valet av batteri beror helt pa vad solsystemet ska anvandas till. Ska du ha flera dagars kapacitet
eller ndgra fa timmar? Hur stor effektanvdndning har hushdllet under anvandningstiden? Gar det
att begransa effektanvindningen? Prisskillnaderna ar stora och investeringen stor, s med ett
on-gridsystem lons i de allra flesta fall att sdlja 6verskottselen istéllet for att lagra i allt for stor

utstrackning.



Figur 3 Batteripaketet som jag anvdnde mig av

2.6 Reservsystem

Reservenergi maste finnas tillgangligt eftersom solen inte racker till for kontinuerlig anviandning
aret om. Detta giller forstas bara off-gridinstallationer eftersom on-grid (som namnet siger) ar

uppkopplat pa elnitet. Reservenergi ordnas enklast med nagon form av diesel/bensingenerator.

Figur 4 Bensingeneratorn som anvdndes i mitt projekt



10

3 StrOmanvandningen i sommarstugan

For att valja ratt komponenter maste du rakna ut det teoretiska effektbehovet for sommarstugan
har I6nar det sig att inte 6verdimensionera eftersom hog strom forbrukning betyder dyrare
komponenter och lagre verkningsgrad pa anldggningen om man inte anvinder dess kapacitet

fullt ut.
3.1 Strombehov

Detta system kommer ha vissa begriansningar du kan inte ldmna pa alla apparater och férbruka
hur mycket som helst. Hir maste man géra kunden medveten om olika elmaskiner och
hushallsapparaters elférbrukning. Strombehovet maste begransas sa att du dven under
héstmanaderna kan anvinda system utan att du direkt blir utan strom. Hir nedan kommer en
lista med effekt behovet pa olika apparater och hur man bor gora for att minska

stromanvandningen.

Listan nedan informerar om hur apparaterna bor anvandas i batteridrift. Samma ldra om att
minska energiférbrukningen géller nog ocksa for on-gridsystem men pa batteri drift riskerar

man bli utan stréom om man inte haller koll pa energiférbrukningen.

e Belysning totalt ca 45 W, anvand LED-lampor for att minska forbrukningen drastiskt.

e Dammsugare ca 800 W-2000 W. Dammsugare har ofta stéllbar effekt vilket dr ndgot man
bor stalla till halv effekt om méjligt. Dammsugaren suger tomt batteriet ganska snabbt

e C(Cirkelsag ca 1800 W. Bor inte anvandas pa batteri drift

e Vattenkokare ca 900 W. Koka helst vattnet pa annat satt. vatten kokare ar ganska
belastade for batteriet &ven om den anvands en kort stund

e Kaffekokare ca 900 W. Lamna inte pa kaffekokaren i onédan drar relativt mycket strom.

e Kylskap 100 L for husbilsbruk medel forbrukning ca 18 W. Hall kylskapet i kylig miljo for
att minska strommen som kravs for att kyla ner.

e Mobilladdare ca 15 W

e Datorladdare ca 60 W

e Spis 1-fas ca 3000 W. El spis fungerar inte till detta dndamal

e TVlitenca 100 W

Listan ger en fingervisning hur olika apparater kan anvandas och vilka som inte fungerar. Till

nast ska jag ge forbruknings exempel fran projektet.
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3.2 Teoretisk forbrukning

Forbrukningen ar den strom som gar at under en viss tidsperiod och uttrycks i watt per timme

(Wh). Nedan ska jag ge nagra rakneexempel pa min installation.

Batteripaket ar 12 V och 210 Ah

I :=210Ahr U =12V

Ppatteri = U-1 =2520 W-hr Pdammsugare = 1200 W
P .
batteri —o1hr
F)dammsugare

Batteripaketet 4r 2520 Wh i teorin kan du kéra en dammsugare pa 1200 Wi 2,1 h om batteriet
ar fullt laddat.

Om all belysning lyser pa samma gang tar det 56 h att tdmma batteriet

Phatteri
Ppel

=56 hr

Exempel en normal mulen dag (24 h)

- Belysningen anvéands till 25 %
- Kokar kaffe 1 h

- TittarTV4h

- Kylskapet pa dygnet runt

- Laddar mobilen 2 h

Poei2sos = 1125 Piagre = 900W  Ppiguan = 18W Py = 100W  Prppy = 15W

3
Pb8|25% -24hr + Pkaﬁei-hr + Pky'Skép -24-hr + PTV-4~hr + Pmobll -2hr =2.032 x 10 hr

Pa ett dygn har du teoretiskt anvant 2032 Wh alltsa 80 % av batteriets kapacitet, da har du inte

mycket kvar for ovrig elektrisk utrustning.
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3.3 Verklig forbrukning

Till att borja med sd ar detta en sommar stuga och belysningen anvénds inte till hela 25 % utan
belysningen anvinds bara ndgon timme under kvallen. Berdkningen visar &nda att man ska ta i

beaktande forbrukningen eftersom man snabbt kan tdémma batterierna med oaktsamhet.

Vad ar podngen med den valda kapaciteten om du ar utan strom efter ett dygn? Solpanelerna
laddar stor del av dagen dven nar det a&r mulet om molnticket inte ar riktigt tjockt. Forutom att

» o

solpanelerna "fyller pa strommen” sd hojs dven spianningen pa batteriet. Hogre spanning betyder
mera effekt sa dagtid kan du rdkna med hogre spanning 13 V till 13,8 V utan storre belastning.
Nar du 6kar belastningen t.ex. kokar kaffe sdnks spanningen vilket leder till att allting drar mera
strom. 12 V ar ett slags medelvarde for batteriets effektiva spanning som ar mellan ca 11.2 V -
12,7 V beroende pa hur mycket strom som finns kvar i batteriet och batteriets kvalitet.
Belysnings belastningen ar relativt liten och da ar spdnningsfallet och batteriets inre resistans
mindre vilket gor att LED-belysningen lyser ldngre dn 56 h. Detta beskrivs i batteritekniken som
Peukerts’s law dar batteriets Ampere timmars kapacitet alltsa ”210 Ah rated current at 20 hrs”
betyder att man tomt batteriet pa 20 h med ett jamnt stromuttag och uppnatt 210 A. Det ar ett
standardiserat sitt att mita batteriernas kapacitet pa. Batteritypen och anvandningsomradet

avgor tidsintervallet man tommer batteriet pa.

Peukerts’s law princip gar ut pa att under ju langre tid(ldgre belastning) du tar ut strém ju mer
Ah gar det att fa ut ur batteriet. Da du har relativt hog belastning t.ex. en dammsugare i denna
installation sa sdnks mdngden strom du kan far ur batteriet. Man kan alltsd tomma batteriet med
valdigt 1ag belastning och pa sa satt fa fram ett hogre Ah-varde som inte ar praktiskt anvandbart.
Batteriets kapacitet 6kar alltsd om du bara har pa bara LED-belysningen. Med Peukert’s law far
man utrdknat att batteriet racker i 65 h om man har pa all belysning. I praktiken varierar

timantalet mycket men det fungerar som fingervisning. (10)
Hurudan forbrukning kan man rdakna med da?

Vid "Normal” forbrukning pa en sommarstuga med sma belastningar, kylskap, belysning,
telefonladdning, datorladdning och TV, sa racker en litet AGM batteripaket pa 210 Ah for 2-3
dagar mulet vader. Men anvander du nagot med hog belastning som vattenkokare, kaffekokare,
dammsugare ska du ha bra koll pa hur mycket batterikapacitet som finns kvar. Man ska inte ha
pa dessa mer en 15-20 min at gdngen och aldrig pa samma gang som nagon annan forbrukare.
Har du daremot 70-80 % batteri kvar och det ar soligt vader ar det inga problem. Dammsugaren

kan pa 40 min sidnka spannings nivan till en obrukbar niva for resten av 230 V apparaterna.
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Apparater som drar mer dn 1000 W ska inte anvandas pa batteridrift darfor ar det viktigt med

reservstrom. Bensingenerator ger direkt 230 V i uttagen samtidigt som den laddar batterierna.
3.4 Begransningar vid forbrukning

For att halla priset pa en rimlig niva begransar jag effektuttaget till 2000 W. Det ar tillrackligt for
en kraftigare byggnadsmaskin t.ex. cirkelsag. Batteripaketets pris skenar snabbt iviag darfor
valdes ett relativt litet men palitligt 12 V AGM batteripaket pa 210 Ah och solpanel pa 150 W.
Solpanelen ar flaskhalsen i denna installation och bor utékas om man vill vara pa sidkra sidan nar

det blir host.

Elspis och elugn ar alltfér pafrestande for batteripaketet och lampar sig inte for denna
installation. Istillet blir det gasspis och gasugn och da passar det bra att anvénda sig av ett
gaskylskap. P4 marknaden finns kombinerad 12 V och gaskylskap. Eftersom de kombinerade 12
V kombinerade gaskylskapen anvénder sig av absorptionsplatta istéllet for kompressor drar de

mycket mera strom dn 12 V kompressorkylskapen.

Resultatet ar sma forbrukare pa batteridriften och storre forbrukare pa generatordrift for att

batteripaketet ska hallas i bra skick.
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4 Elinstallation

Sommarstugan hade ingen belysning eller elmaterial 6verhuvudtaget fran férr och var inte
heller planerad for en elinstallation. Har beskrivs fran grunden hur jag planerade installationen

och varfor jag valde 12 V system. Elplanritning bilaga 1 och elschemaritning bilaga 3.
4.1 Komponentval

Vanligaste lagspanningssystemen man anvander sig av dr 12 V och 24 V. Eftersom bilindustrin
anvander sig av 12 V i personbilar och husbilar har 12 V blivit standard. Ett 24 V system har
mycket mindre forluster. Strommaéangden minskar med hélften i ett 24 V system jamfoért med 12
V och spanningsforlusten minskar med halften. Procentuellt sett minskar forlusterna annu mera
med 24 V. 24 V har flera fordelar for batteripaket och kablar. Som tidigare namnt hojs batteriets
kapacitet vid lagre stromuttag. Om batteriets spanning hdjs till 24 V sanks strémuttaget till
hélften vid samma belastning och det leder till hogre batterikapacitet. Nar spanningen 6kar i
kablar och kopplingar minskar strommen och darmed minskar virmeutvecklingen som annars

okar resistansen som i sin tur bidrar till mera forluster.
Varfor envisas med 12 V nar systemets kapacitet lider och forlusterna hojs?

Jo, for enkelhetens skull! Elinstallationen ar sa liten, forlusterna som uppstar blir relativt sma.
Att betala ett dyrare pris for 24 V system dr inte l6nsamt. Solpanelen ger dessutom en
laddspanning mellan 0 V-16 V beroende pa solstyrka sa for att kunna ladda 24 V batteriet kravs
tva seriekopplade solpaneler och dnnu flera battericeller. 12 V marknaden ar mycket storre an
24 V. Det finns fler apparater och belysning som passar direkt till 12 V batterispanning dn 24 V

och man slipper omvandla spanningen med en DC-DC omvandlare.

Batteritekniken som galler i dagsldget ar Litiumjon batterier. Litiumbatterier anvander helt
annan spanning eftersom Cell-spanningen ar 3,7 V da kan vanligt batteripaket ha spanning pa 74
V (20 celler t.ex. elcykel). Li-ion tekniken har inte riktigt slagit genom i den smaskaliga
solpanelbranschen men for stérre anldggningar som egnahemshus erbjuds nog Litiumbatteri. De
litiumbatterier som tillverkas idag har mycket hégre spanning dn de som anvandes tidigare och
utvecklingen gar snabbt framat. Litiumbatterier blir allt sikrare och billigare och kommer att
konkurrera ut AGM och bly-syra batterier. Orsaken att AGM valdes i detta projekt ar

driftsdkerheten och priset.
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41.1 NV-2000 Power Inverter

Ren sinusvag inverter 12 VDC till 230 VAC med toppeffekt 4000 W och kontinuerlig drift 2000
W. Topp effekten behdvs nar man startar en elmaskin da den en kort stund tar lite mera an
markeffekten. Invertern har inbyggd lagspanningsvarnare(mellan 10.5 V-11,5 V) och sténger av
sig sjalv vid 1ag spanning (ca 10,5 V) detta for att batterierna inte ska forstoras. 12 V apparaterna
kan fortfarande anvandas fast invertern varnar. 2000 W dr mer an tillrackligt for stugans behov
om man tittar pa projektets kriterier. Man ska helst inte anvinda mer dn 1000 W pa batteridrift
sa 2000 W ar i 6verkant och darfor finns det mojlighet att utvidga batteripaketet for att ta ut

storre effekter. Bilaga 4 for specifikationer.
4.1.2 Solpanelspaket (batteri, regulator, panel)

En stycken 150 W monokristallin solpanel med tillhérande regulator NAPS15-N och 210 Ah
AGM batteri. P4 regulatorn kan man avliasa hur mycket kapacitet man har kvar i batteriet i

procent.

Paketet som blev vald till sommarstugan hade hogsta prioritet driftsdkerhet och pris. Det blev
inkopt for fyra ar sedan. Mycket har hant under fyra ars tid sa i skrivandes stund kan jag medge
att tekniken som anvéndes ar ndgot foraldrad. Langre fram i arbetet gar jag nirmare in pa

modernare batteriteknik och solcellsteknik.

Solpanelens laddstrém dr max 8 A. Den effektiva laddstrommen under dagen dr narmare 5 A-6
A en solig dag. Det tar 28 soliga timmar att ladda batteriet till 80 % fran helt tomt . Detta racker
bra under sommaren men redan i slutet av augusti och september ar det inte sdkert solen racker
till p.g.a. farre soltimmar. Uppgradering till 300 W solceller skulle 16sa detta problem. Tyvéarr har

jag inga specifikationer pa exakt denna panel utan dessa varden ar uppmatta pa plats.
4.1.3 Elmaterial
Har under en lista 6ver materialet jag anvande mig av:

Eluttag: ELKO:s standard 230 V eluttag pa inverter driften. Jordkabeln blev inkopplad pa 230 V

uttagen dven fast det inte ar nddvandigt i en sluten installation som denna.
Lamputtag: 12 V paputs uttag med storre pluspol sd man inte kan svianga kontakten fel

Kablar: MM] 3x2,5 mm? till all belysning och uttag. MKEM 50 mm?2 fintradig mellan inverter och

batteri. MKEM 16 mm?2 i centralen. 6 mm? fintrddig kabel fran solpanel till regulator. Jag valde
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grovre storlek for att minska spanningsforlusten ju grévre desto bittre men man maste dra

gransen nagonstans nir det inte dr l6nsamt langre.

Elcentral: Tva fuktsidkra elcentraler. Ena centralen fungerade som 230 V central med en 16 A
sakring ar for alla 230 VAC eluttag och styrrela for generator, inverter och laddaren. Styrreladet
maste ha fordrojning mellan till och franslag eftersom generatorn kan ga ojamnt av manga olika
orsaker. Relat brinner p.g.a. snabba till och franslag nir generatorn gar ojamnt. Snabba
spannigsfall gor att relét slapper och drar igen. Fastan relat kan ha garanti pa upp till 10 000 till

och franslag sa brinner brytarspetsen av virmen som uppstar om brytarspetsen inte far vila.

Den andra centralen dr 12 V central med 8 sakringar for belysning, uttag, och vattenpump och

230 VAC batteriladdare. Se elschema ritning som bilaga 2.

Belysning: Inne belysning blev 5 W LED-lampor med brytare pa armaturen enligt kundens

preferens. Utebelysningen pa 5:ans brytare vid ytterdoérren

Koket: Bankuttag med 230 V och 12 V LED-lampa. Vattenkran med vattenpump pa utsidan och

slang ner till stranden. 12 V kylskapsuttag. Spis som tidigare ndmnt blev en gasspis.

4.1.4 Generator och batteriladdare

For att inte tomma batteriet och forstora det
blev det kopt en CTEK 8-stegs 12 V/10 A
laddare med temperatursensor(bilaga 6
specifikationer). Laddaren ar driven av 2000
W 230 VAC bensingeneratorn, KIPOR
sinemaster IG2000. Nar batterierna ska
laddas eller nar en kraftfullare elmaskin ska

anvandas sa startas generatorn som da

automatiskt kopplar bort inverterdriften och  rigy 5 crek batteriladdare

230 VAC uttagen kors direkt fran generatorn.

Batteriet far laddas ifred utan paralellbelastningar. Generatorn kan anvédndas for att
underhallsladda batteriet under vintermanaderna. Att ladda batteriet fran helt tomt till 80 % tar
15 h det kan kdnnas som en ldng tid men batteriet far aldrig bli helt tomt och oftast &r du mer dn
15 h pa stugan nar du val ar dar. Generatorns tank(3,7 1) racker 4 h pa fulleffekt enligt
specifikationerna, men av egen erfarenhet kan jag sdga att tanken racker 7-9 h beroende pa

effektanvandning.
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4.2 Kabeldimensioneringen

Har forklaras varfor det anvindes grovre kablar dn vanligt. Borjar med invertern som ar

viktigast. Berdkningar som bilaga 2

Nar full effekt 2000 W fran invertern anvands forbrukar den 166 A. Kérs 166 A genom en 2 m 25
mm? kabel ar det ett spanningsfall pa 0,48 V. Om man anvander en 50 mm?2 kabel har du endast
0,24 V spanningsfall. [ en 230 V installation ar detta foérsvinnande lite men i en 12 V installation
ar det en stor forlust. Tank dig att invertern vill ha minst 11,2 V och polspanningen for tillfallet
ar 12 V da far invertern endast 11,52 V och ar pa gransen att automatiskt stanga ner sig. Detta ar
en delorsaken till varfor jag rekommenderar att inte ta ut mer dn 1000 W och darfoér ar det
viktigt att dimensionera i 6verkant nar det géller lagspannings installationer. For att motverka
detta problem ska man ha sa korta och grova kablar som méjligt. Redan 5 m 50 mm?2 kabel med
samma strommangd blir det spanningsfall pa 0,60 V. Férlusterna minskar ocksa drastiskt vid
lagre stromuttag till exempel 200 W effektanvandning 2 m 50 mm?2 kabel far ett spanningsfall pa
endast 0,02 V. Spanningsforlusten i kablar och kopplingar ar darfér en bra orsak till att ha grova
kablar. Den forlorande energin ar forlorad batterikapacitet och batteriet ar den vitalaste delen i

installationen.

Belysningen racker bra med 2,5 mm? kabel for det hogsta spannings fallet ar 0,17 V och det blir
vid den langsta kabeln (14 m) med 2st. 5 W LED-lampor.

4.3 Placering av komponenter

Jag borjade med att valja ut en passande vagg som
var undangdmd och med sa korta kablar till

solpanelen och batteripaket som mdjligt. Prioritet =
ett var att fa sa korta kablar som mojligt mellan
inverter och batteripaket eftersom dar sker den

storsta effektforlusten.

Solpanelen placerades ovanfor burspraket i sydlig
riktning med ca 50 graders lutning, med en luftspalt

mellan taket och panelen.

Elcentralerna blev placerade i sovrummet rakt ovan

for batteripaketet som férvaras under golvet pa

. igr 6 Batteripaketets placering och en del av
utsidan av sommarstugan. kabeldragningen under sommarstugan
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Bensingeneratorn blev placerad 30 m fran stugan i en ljudisolerad lada for att minska pa
bullernivan. En 2,5 mm2 gummikabel blev nergréavd fran generatorn till husgrunden och upp till
230V centralen. Vattenpumpen placerades pa utsidan och kopplingsdosan bredvid den for att

enkelt kunna byta om fel uppstar.

Batteripaketet fick ett eget underlag pa utsidan under huset och rakt under invertern och 12 V
centralen. Batteripaketet behover ventilation och ar darfor inte lampligt att placera pa insidan.
Man kunde bygga ett isolerat utrymme for batteriet for att motsta kylan battre. Men da maste
man kontrollera att batteriet inte blir for varmt gar och sonder. Darfor ar det sdkrast och
anvandarvéanligast att bara ha ett tak som skydd. Gasflaskans slutliga placering dr inte som pa

bilden den ar en bit ifran batteriet av sakerhetsskal.



4.4 Materialkostnader

Priset pa installationens olika komponenter i tabellformat med nuvarande priser.

% av
Komponent Namn och modell Pris (€) | materialkostnader
totalt
Generator Kipor 1G 2000 490 15,7 %
Ackuladdare Ctek MXS 10 150 4,8 %
Solpanel 150 W monokristallin 200 6,4 %
Regulator Naps NC 15 150 4,8 %
Batteri Naps AGM 210 Ah 500 16,1 %
Inverter NV-P2000 Power inverter 300 9,6 %
Vattenpump 200 6,4 %
Delar Pris (€)
Elcentral Kabel, sakringar,
kopplingspunkter, IP44 lador, 570,4 18,3 %
ellister, reld, huvudbrytare, 6vrigt
Kabel MMJ 3x2,5 150 m, MKEM 50 4 m, .
AJMY 6 10 m, HO7RN-F 3x2,530 m | 2°8:89 9,6 %
Ovrigt Brytare, uttag, belysning, skruvar,
lister, fasten, och ovrigt 254,68 8,2 %

Table 1 Materialkostnader

[ tabellen finns koksbdnkbelysningen medriaknad men alla andra armaturer och LED-lampor ar
inte inrdknade for kunden kopte armaturerna sjélv. Spis och kylskap ar inte heller inrdknat i

detta pris for kunden kopte ocksa dessa sjéilva. Gasspis runt 200 €-500 €, kylskap runt 300 €-

700 € for 100 liters skap, armaturerna ca 100 €.
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5 Hur man anvander systemet

Kapitel 5 behandlar vad man kan férvinta sig av systemet, eventuella svarigheter,
bruksanvisning samt hur langt in pd hosten kommer systemet att fungera. Har beskrivs tydligare

vad man kan férvanta sig av installationens kapacitet.
5.1 Bruksanvisning med forklaringar

Nedan foljer en mer detaljerad plan hur elsystemet fungerar rent praktiskt och en

bruksanvisning for anvandaren.

Jag skrev en bruksanvisning som fistes pa elcentralen.

Figur 7 Bruksanvisningen

1. Huvudbrytaren bryter strommen fran batteripaketet, da blir invertern och 12 V
centralen stromlost. Enda som inte bryts ar laddningen fran Ctek batteriladdaren och

regulatorn.
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Invertern ger strom till 230 V uttagen. Ha endast pa invertern nar uttagen ar i
anvandning eftersom invertern har en tomgangs stromanvandning pa 1,2 A dven fast
inget uttag ar i anvandning.

Om invertern borjar varna for 1ag spanning, den ger ifran sig ett géllt ljud, sa bér man
stidnga av invertern. Eftersom invertern varnar ratt tidigt(ca 11,5 V) kan man dnnu
anvanda den en liten stund om man inte tinker anvianda mera batterikapacitet efterat
utan att ladda batteriet. Invertern har ocksa automatisk avstiangning vid 10,5 V om man
dragit batteriet sa tomt att invertern automatiskt stingt av sig ska man inte l1amna
batteriet utan att ladda det, alltsa starta generatorn. Ett exempel om du varit pa stugan 3
dagar och ska dka hem. Du startar dd dammsugaren for att stida och inverter bérjar
efter en stund att varna. Da kan du dammsuga fardigt och om invertern inte har stiangt av
sig automatisk kan du lamna stugan och lata solen ladda batteriet istillet for att starta
generatorn.

Det finns tre orsaker till att starta generatorn

Orsak 1. Lag batteri niva den kan du se pa regulatorns display, eller som tidigare sagt om
invertern varnar

Orsak 2. Du ska anvinda en storre 230 VAC elmaskin, flakt, cirkelsag, virmare eller
liknande

Orsak 3. For att underhallsladda batteriet nar det inte finns sol eller nar du lamnar
stugan och rakar ha tomt batteriet helt.

Nar du startat generatorn borja Ctek laddaren att ladda batteriet tillsammans med
solpanelen som alltid dr pakopplad pa batteriet. Styrelat kopplar bort invertern fran 230
VAC uttagen och 230 VAC spanningen ersatts istdllet med generatorns egna 230VAC
spanning. Da laddas batteriet utan att invertern fungerar som paralellbelastning. 12 V
utrustningen gér fortfarande direkt frin batteriet om huvudbrytaren &r pa. Aven fast
huvudbrytaren ar av far du 230 V i uttagen om generatorn ar igang.

Alltid ndr du lamnar stugan ska huvudbrytaren stdngas av. Om man har 12 VDC kylskap
och vill lamna pa det sa ska man vara medveten om att batteriet kan tommas och
forstoras om det gloms bort. Det anvandarvanligare alternativet ar att kopa gaskylskap.
Om batteriet dr tomt nar du ldimnar stugan kan du starta och lamna pa generatorn.
Generatorn stannar nar tanken ar tom och solen skéter resten. Detta kan vara praktiskt

om man misstinker att solen inte hinner ladda batteriet tills nista visit.
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5.2 Tillganglig energi

Tillgdngliga solenergin raknas inte i detta arbete fran grunden. Har anvént en
solenergirdknare som rekommenderats pa Bengt Stridhs (7) sida. Samma rdknare

anvands pa solenergiforum runtom i varlden.

Berdknaren heter: "Photovoltaic Geographical Information System” och ar gjord av CM
SAF(The Satellite Application Facility on climate monitoring). Raknaren stammer riktigt bra.
Den raknar lite i underkant har uppe i norden vilket bara ar bra ur dimensionering syfte sa det

sakert racker till.

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php

Rédknaren ger medelvardet i kWh per dag i den givna manaden:

Juni manad 150W solpanel 14% forluster i omvandlare och kablar. 50 graders vinkel
Totala forluster 21,5% med tanke pa |ag temperaturer, 1&g stralning och solens vinkel.

Forluster i omvandlarna och kablar raknar man ut sjalv resten av forlusterna styrs av koordinat
valet i solenergirdknaren

Edag = 820 W-hr Eran = 24700 KW-hr Ppatteri = 2520 W-hr
P .
_ batteri =3.073 Det tar 3 dagar att ladda batteriet fullt
Eda
g

September manad tar det nastan sex dagar att ladda batteriet fran tomt till fullt i medeltal

W . P i
Esep = 450 W-hr batteri _58

Esep

Redan i slutet av september kan du bli utan strém om du anvander stugan varje veckoslut. Det dr

forstas helt beroende pa hur manga dagar det r mulet i strack.



23

I berdknaren behover vi inte ta i beaktande modulverkningsgraden for vi har ingen bestamd

area pa systemet utan raknar med sdkra 150 W minus forluster sdsom:

- Lag solvinkel(reflekterar)

- Lag temperatur sinker modulverkningsgraden, 8 % forlust pa monokrystallin panel

- Soltimmar per manad

- Vinkel pa panelen

- Vaderstreck och stationar eller rorlig

- Skuggnings tid, i denna berdkning anvindes horisonten som soltid alltsa ingen skuggning.

- Dagsverkningsgraden pa uttagen laddstrom

Alla dessa parametrar bestdms enligt koordinaterna i raknaren.

6 Resultat

Elinstallationen har nu i skrivande stund varit i anvindning tva somrar den blev fardigstalld i
Maj 2015. Jag har hort med kunden flera ganger och han ar n6jd och har inte haft nagra som
helst problem forutom att huvudséakringen brann en gang. Da fick jag verkligen lara mig att bra
kontaktytor dr A och O pa lagspannings installationer med héga strommar. Efter att
huvudsakringen brunnit byttes huvudsakringshallaren ut till en brandsaker och tit
glassdkringshallare med sdkring pa 200 A. Tidigare hade en greppsédkringshallare fran en 400 V
central anvints men brandfaran var uppenbar sa den byttes. Kontinuerlig anvandning fungerar

inte om man inte skaffar flera solpaneler men det var ju inte heller kravet for installation.

Malet var ocksa att fa ett sa latt anvant system som majligt. Men lika bra anvandarvanlighet som
ett on-gridsystem fick jag inte till stand fastin malet var sa. Det finns dnnu manga finesser jag

kunde ha anvant mig av for att automatisera och slippa de manuella.

Storsta problemen ar:

Du maéste vara noga med batterinivan

- Lagga pa inverter manuellt

- Du kan fortfarande forstéra batteriet om huvudbrytaren lamnas pa
- Starta generatorn manuellt och serva generatorn

- Underhallsladda batteriet



Om kunden inte behover/vill ha mera finesser sa far man lita pa att de kan skéta om systemet.
Sjalvklart blir det storre investeringskostnad att fixa dessa problem men mera om det i Kap. 7.

Diskussion.

24
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7 Diskussion

Om jag skulle planera ett nytt liknande off-gridsystem skulle jag helt klart forespraka 24 VDC
system om man ska anvédnda sig av AGM batterier. Jag upptackte sa manga férdelar med 24 V
system och marknaden for delarna finns nog fastan inte i samma utstrackning som 12 V.1
arbetet sa jag att man behdover tva solpaneler for 24 V systemet vilket 4r sant om man anvander
sig av en likadan panel som i projektet. Men det finns paneler med mycket hégre spanning som
skulle vara mycket mer andamalsenlig for off-gridstugor. 12 VDC system och 150 W panel ar
mera tinkt for husbil eller bat dar allt redan anvander 12 V. Solpanelen och batteriet blev inkdpt
nagra ar tidigare innan jag ens hade fatt projektet. Jag hade ingen inverkan pa solpanelsvalet.
Om jag idag skulle kopa panelen skulle det bli 300 W modul med MPPT och en MPPT-regulator.
Da kan man fa ut en jamn spanning 6ver 100V under hela dagen vilket mdjliggor att ha uppemot
108V litiumbatteri som stromlagring. Litiumbatteriet &r mycket dyrare dn AGM batteri men i och
med MPPT-teknik som stdller om spanningen sa kan du mycket val anvanda dig av AGM 24 VDC
system och sedan uppgradera till Litiumbatteri och kanske t.o.m. anvinda 230 VAC pa allt
installationsmaterial. Nagon man kunde gora for att battre ta tillvara pa solenergin pa hosten ar
att vinkla solpanel till 70 graders lutning. Da far man sdmre arsutbyte men pa sommaren har
man oftast dverskott av solenergi sa panelens lutning behover inte vara optimal for att energin
ska racka till. 70 grader skulle dock vara en mer optimal lutning pd hdsten och om man har
panelen nere vid stranden tar man dven battre tillvara pa stralningen som reflekteras fran

vattnet da panelen star rakare upp.
Angaende anviandarvanligheten och problemen som listades i Kap. 6 Resultat.

- Problemet med att generatorn maste servas och tankas finns det inte mycket man kan
gora at. Man kan skaffa extern storre tank och en generator med startmotor som styrs av
PLC med spannings- och strommatare. Startmotorn startar nar extra stor forbrukare
kopplas in eller nér spanningen sjunker under 11,5 V eller 10,5V

- En automatisk styrning till invertern kan programmeras. Nar nagot kopplas in i uttaget
far PLC:n en impuls som startar invertern.

- Den manuella huvudbrytaren byts till en kontaktor. PLC:ns spannings matare ser till att
batteriet inte tdms och kontaktorn bryter vid 1ag spanning. Dessutom ar
kontaktorn(huvudbrytare) pa timer som startar om varje gang en lampknapp eller uttag
aktiveras. Om nagot gléms pa kommer kontaktorn att slappa nir timern gatt slut.

- Underhalls laddningen kunde pa samma satt skotas med timer t.ex. en gang i manaden

eller i veckan under vintermanaderna
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Med dessa losningar kunde man fa en elinstallation som till ndrmast liknar en on-gridinstallation

men om man inte vill slésa bransle maste du fortfarande halla koll pa batterinivan.

Det effektivaste systemet ar litiumjon batterier. Det finns manga olika Litiumbatterier och deras
marknad vaxer snabbt och utvecklingen tar stormsteg. For tillfallet galler litiumjon batteriet
LiNiMnCoO:; (litium nickel mangan kobolt) som bl.a. Teslas nyaste elbilar anvdander. Kompletta
Solpanelspaket for on-gridegnahemshus dar det ar mojligt med forsaljning av
overskottselektricitet anvinder sig av Litiumbatterier. Smaskaliga solpanelsystem anvander
dnnu sig oftast av AGM-batterier. | egnahemshus installationer anviander man sig av automatiska
3-fas inverterar. Dar kan man avlasa producerad energi och man séljer automatisk sin
overskottsel. Om man vill kan man ha invertern uppkopplad till internet for enkel uppféljning av
alla matvarden. Dér ritas grafer upp och man kan snabbt se om allt star ratt till. MPPT-teknik pa
varje enskild modul gor att man kan foélja upp matvarden for enskilda moduler sa man snabbt
ser om ndgon modul har gatt sonder eller borjar underprestera av olika orsaker t.ex. skuggning,

tackt av nagot, sondrig cell eller bara alder.
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Bilaga 1

Ett eluttag pavi

Bilaga 1 Elplanritning



Full effekt fran inverter 2000W

P =U- U =12V Polspanning
Pinverter = 2000 W
P.
It
| = Ve 166667 A
a4 U

2 m 25mm*2 kabel Spanningsfall med 166A forbrukning
Cu, = 0.018 Koppars resistivitet ohm/mm”2

Kabelns reistans

2:Cuy -3 2 m ganger 2 ledare, plus och minus ledaren
R = 2 =288 x 10
25
Spanningsfallet
U.=Rl Ry, = 0.00288 -ohrr
I =166.667 A

Uy =Ryl =048V
Spanningsfallet om kabeln ar 50mm~2

Cu

r -3

R|‘50 = 0.00144 -ohmr

Upso = Rigg 1 =024 V

Spanningsfall med 200W forbrukning

| = 20W =16.667 A

M2

-3
Rego =144 x 107 °Q

Spanningsfall dver belysningskabeln langst bort i huset med 2 st. 5W lampor

Cu,
Rbel = 1452 =0.202 14m kabel

Rbel = 0.202 -ohmr

|be| = ? =0.833 A
Ubel = Rbel '|be| =0.168 V

Bilaga 2 Berdkningar kabeldimensionering

Bilaga 2
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Bilaga 3 Elschema fér 230 V central, 12 V central



Model

Rated Power

Peak Power

Input Voltage

Output Voltage

Output waveform
Input voltage

Ouiput voltage

Output frequency

USE port

Optimum Efficiency
No Load Current Draw
Low Battery Alarm
Auto Low Battery Shutdown
Cooling Fan

AC Receptacles
Certification

N.W.unit

Bilaga 4 Inverterns specifikationer.

kalla: htt novanewener

2000-121 2000-122
2000W

4000%W

DCI12V

110v 220V
Pure Sine Wave

12V/24V

110-120V/220-240V AC

50/60Hz &plusmn:3

SV 500mA (optional)

90 %

less than 1. 2A {12V}, less than 1A(24V)
DC10.5711.5V , 21.5723V
DC9.5710.5V, 20.5 22V
double

double

CE ,RoHS, FCC

Ske

power-inverter-off-grid-wave-inverter-3432769.html

2000-241

DC24V

1oV

Bilaga 4

2000-242

220V

.gmc.globalmarket.com/products/details/2000w-pure-sine-wave-


http://novanewenergy.gmc.globalmarket.com/products/details/2000w-pure-sine-wave-power-inverter-off-grid-wave-inverter-3432769.html
http://novanewenergy.gmc.globalmarket.com/products/details/2000w-pure-sine-wave-power-inverter-off-grid-wave-inverter-3432769.html

Bilaga 5

Volt 12V

Rated Voltage  220-240VAC, 50—-80Hz

AC

Charging NORMAL: 14 4V COLDJAGM: 14 7V,
voltage RECOND: 15.8V, SUPPLY: 13.6Y
Min battery 2.0V

voltage

Charging 10A max

current

Current, mains  1.04 rms (at full charging current)
Back current =1Ah/month

drain
Ripple Less than 4% voltage
Ambient -20°C to +50°C, output power is reduced

temperature automatically at high temperatures

Charger type g step, fully automatic charging cycle

Battery types All types of 12V |lead-acid batteries (WET, MF,
CalCa, AGM and GEL)

Battery capacity 20-200Ah, up to 300Ah for maintenance

Dimensions 197 x 83 x 49mm (L x W x H)
Insulation class IPGE5
Weight 0.8ka

Bilaga 5 Ctek laddarens specifikationer och de 8 olika laddsteg

CTek laddares 8-steg

1. Avsulfatering med pulser aterstiller sulfaterade batterier - minimerer risken for den
storsta hélsofaran for batterier.
2. Mjukstart. Har inte polspanningen natt den instéllda nivdn inom en installd tid sa
avbryts laddningen Batteriet ar troligtvis trasigt eller for stort for laddaren.
3. Huvudladdning da 80% av laddningen sker.
4. Absorption Fardigladdning upp till 100.
5. Analys testar sjalvurladdning. Om sjalvurladdningen &r for hog sa avbryts laddningen.
och Batteriet ar troligtvis trasigt eller sa finns for stora parallellaster.
6. Recond Rekonditionering av djupt urladdade batterier. Far bort syraskikting som

forkortar livslangden pa manga batterier.

7. Underhallsladdning - Float Laddning med konstant spanning.
8. Underhallsladdning - Pulse. Haller batteriet i trim nér det inte anvands. Laddaren kan

vara ansluten manader i strack

Kalla: http://www.ctek.com/at/en/chargers/MXS%2010


http://www.ctek.com/at/en/chargers/MXS%2010

Bilaga 6

Bilaga 6 Sommarstugan med solpanel installerad



Bilaga 7 Mitt principschema for planering och inkép




Bilaga 8

Bilaga 8 Placering av huvudcentralerna, inverter, laddare och styrbox
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Bilaga 9 Golvgenomféring
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Bilaga 10 Byggande av 230 V central(mindre) och 12 V central(stérre)
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Bilaga 11 230V central (ofdrdig)
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Bilaga 12 12 V central
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Bilaga 13 Solpanelens regulator
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Bilaga 14 Kabeldragning inverter och huvudbrytare
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Bilaga 15 Kabeldragning
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Bilaga 16 Fdrdigt Inkopplad 12 V central med batteriladdare
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Bilaga 17 Inverter
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Bilaga 18 Firdig installation i drift
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Bilaga 19 Anvindnings intruktioner
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Bilaga 20 Batteripaket AGM 210 Ah
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Bilaga 21 Huvudsdkring 200A fran batteri
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Bilaga 22 2000W bensingenerator



Bilaga 23

Bilaga 23 230V uttag(vdnster) 12 V uttag (héger)
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