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What's What

Grundldggande Ellara (eller Hur gar det till egentligen?)

Alla dmnen ér uppbyggda av atomer vars kdrna bestdr av protoner och
neutroner. Runt atomkdrnan kretsar elektroner. Protoner och elektroner ér b&da
elekiriskt laddade men av olika slag — protoner ar positivt laddade och
elektroner @r negativt laddade. Eftersom det finns lika ménga av b&da sorter sé
ar en atom elekiriskt neutral. For att skapa elekiricitet behdver vi antingen ta
bort eller tillféra elektroner s& att atomen bilir elektriskt laddad, en s.k. jon. Tar vi
bort elektroner blir den positivt laddad och tillfér vi elektroner blir den negativt
laddad. Jonerna kommer efterstrava att bli neutrala atomer igen genom att
antingen attrahera elektroner eller géra sig av med overflédiga. Vi kan genom
att hjdlpa jonerna bli neutrala & tillbaka den kraft som krévdes for att jonisera
dem. Material med ménga fria elektroner som rér sig fritt mellan atomerna kallas
ledare och har egenskapen att tfransportera/leda elekironer. Fér att det ska
kunna gd en strom av elektroner/laddningar genom ledaren behdvs det en
spdnning dver den/en potentialskilnad och en sluten krets.

Elektricitet

Elektricitet ar elektroner som ror sig. Elektrisk
energi kan darfor sdgas vara rérelseenergin hos
elektronerna. Elekirisk energi ar en bra energiform
men den madste tas tillvara pd direkt.

spanning

Spdnning Strom Motstand Effekt

D& vi ska beskriva och rékna pd elekirisk energi behdver vi forstd lite olika
fenomen i vad som hdnder. Man brukar prata om olika elektriska storheter.

Spanning (U)

Ett enkelt satt att se pd spdnning, eller potentialskillnad som det egentligen
heter, ér att tanka sig tvd vattenbehdllare med en slang mellan sig frén botten
till botten. Om vattennivén dr olika i behdllarna (=potentialskillnad) s& kommer
vatten att fléda i slangen tills nivéierna dr lika. Nar det handlar om elektricitet ar
slangen den elektriska ledaren (ofta koppar), vattnet ar elektroner och de tva
vattendunkarna kan vara till exempel tvé poler pd ett batteri.
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Ett annat satt att se pd spdnning ér att det dr kraften som trycker elektronerna
(strdommen) genom ledaren. Ju stdérre motstdnd (resistans) det finns i ledaren ju
storre maste spdnningen vara for att samma mangd strém ska tryckas genom
ledaren.

Spdnning mats i enheten volt, som férkortas V. Exempel: U =700 V (som ofta ar
den spdnning vi hari en slinga med runt 20 solpaneler)

Strom (1)

Elektrisk strom ar elektroner (eller joner) i rérelse. Om en i
elektrisk ledares ena dnde dr mer negativt laddad, ketod  dektroder anod
exempelvis om den dr kopplad till minuspolen pd ett @ @*
batteri, kommer elektroner att forflytta sig ut i _: E:% -
ledningen om ledningen ar kopplad till den andra WLl

polen. Det &r dock inte enbart metaller som kan vara  =pann
ledare, exempelvis 16sningar med mycket joneri (som -

saltvatten) leder strom relativt bra.

Strém mats i enheten ampere, som férkortas A. Exempel: | =9 A (som det brukar
sté& i solpanelens datablad)

| solcellen

En solcell bestdr av kisel som man forst har gjort oerhért rent och sedan
"smutsat” ner med lite andra atomer fér att skapa ett dverskott och ett
underskott av elektroner i olika delar. Det kallas aftt
en dopar materialet fér aft skapa en + och en -
laddning. Detfta gors ofta med Bohr-atomer som har
farre elektroner och alltsé skapar en positiv laddning
och fosforatomer som har fler elektroner och alltsé
blir negativt laddade.

| en solcell skapas en spdnning mellan den del av kislet som &r negativt dopat
och den del som &r positivt dopat. Denna spdnning okar dé fotoner sldr 16s fler
och fler elektroner fr&n sina atomer i kislet. Elektronerna och hélet de Idmnat
efter sig dras d& mot olika sidor av solcellen eftersom vi har tillfért ett underskott
och eft dverskott av elektroner i kislet genom dopningen, detta gér att
spdnningen okar dnnu mer mellan den negativa och den positiva sidan av
solcellen. Till slut &r spdnningen s& stor att det bérjar vandra en strém genom
ledaren som &r ansluten fill solcellens bak- och framkontakt.
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Resistans (R)

Resistans ar ett matt pd hur mycket motstdnd strommen har ndr den ska passera
genom en ledare. Ofta beror resistansen pd vilkket material ledaren bestér av
(egenskapen heter resistivitet), men det kan ocksd vara ddliga anslutningar som
gor att resistansen i en krets dkar.

Resistans mats i ohm, som férkortas Q. Exempel: R = 390 Q

D& vi dimensionerar kablarna i solcellsanldggningen behdver vi se till att viinte
férlorar spanning genom
att strommen maoter for
stort motstand fr&n
panelerna till
vaxelriktaren. DArfor e|m5k Strém
behover vi anvdnda en \/\\/ J

grévre kabel ifall det 3 %meg:fziiTt

handlar om I&dnga
. . — p-dopat kisel
stréckor som strommen

skall fardas. -~ baskontakt

S& ladngd, area och material pdverkar Resistansen/motstdndet i en ledare eller
kabel. Varme pdverkar ocksd. Med dkad temperatur dkar resistansen.

Forutsattningen for elekirisk
strom

Forutsattningarna for att en elektrisk strom ska uppsta ar:

e Potentialskillnad
* |Ledare

¢ Ensluten krets



http://sv.wikibooks.org/wiki/Ell%C3%A4ra_A#resistivitet
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Energi (E)

Energi beskrivs ofta som férmagan att utféra arbete, och elektrisk energi kan
vara formdgan att f& en lampa att lysa eller en flakt att snurra.

Energi mats i joule, som forkortas J, eller wattsekund, som férkortas Ws. | vér
bransch har vi oftast att géra med mycket stora volymer vi pratat alltsé om Wh
(wattimmar) eller kWh (kilowattimmar eller tusen wattimmar). Exempel E = 20 000
kWh som &r en vanlig &rsférbrukning for en villa.

Hégst resistans Lagst resistans

Tre ledningar av koppar. Hogst resistans ger en lang, tunn, varm ledning. Lagst
resistans ger en kort, tjock och kall ledning.

Effekt (P)

Effekt ar ett matt pd hur snabbt energi omvandlas, i en lampa som avger en
hog effekt omvandlas elektrisk energi fill [jus och vérme snabbare anien lampa
som avger lag effekt.

Effekt mats i walt, som foérkortas W. Exempel: P = 370 W (som &r en vanlig effekt

fér en solpanel) Q"“’

Energi

Effekten ar alltsd ett resultat av frycket
(spdnningen) och strdmmen (elektronerna som
ror sig) darfor ér det ganska logiskt aft
spdnningen X strommen = effekten.

ISpé’mning

- +—— Resistans

/15 Strém
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Ohm's Law

Storheterna Spdnning, Strém och
Motstédnd samspelar alltid och det gér att
forstd hur bdde genom att tanka s& har:

Spinmimg (Volt)
Modstimd (Ol
Strdm | Amp = Anspare)

Eller matematisk s& har:

K&nner du till tvé av storheterna kan den tredje beréknas. | berdkningar och fill
exempel pd solpanelers datablad betecknas Spé&nning med bokstav U, strom
med bokstav en A och motstdnd med R. Om du satter upp storheterna i en sén
har triangel och sedan hdller fingret féor den storhet som du vill ta reda pd sé fér
du formeln for hur du ska rékna. Sag att du vet strommen och motstdndetien
ledning men vill ta reda pd spdnningen...eller motstdndet, eller strommen.

Spdnning strdm och motstdnd hdnger ihop. Vi kan alltséd pdverka de olika
storheterna genom att mixtra med ndgon av de andra. Darfér kan vi till
exempel dimra en lampa.

Lampans effekt kommer att pdverkas av storleken pd strommen och lysa
starkare, eller hure



Andra strémmen genom att Zndra motstandet

Rﬂimmln minskls lhlllhnun Bkas
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Andra strimmen genom att Zndra spanningen

Utg!ngilioe

Splnnlngm Bhs Spanningen minskas
Strommen minskar

—
Spénning i Spanning I Spéanning E
Strom - Strém Strém

Strémmen genom en krets kan styras genom att spanningen
forandras. En spanningshéjning ger en hogre strém. Férutsatt att
resistansen i kretsen &r stabil och oférandrad

Resistans Resistans

Spanning E Spanning H Spéanning E
Strom — Strém Strém
Resistans é Resistans H Resistans E

Strommen genom en krets kan styras genom att resistansen i
kretsen féréndras. Desto hégre resistans, desto lagre strém.
Forutsatt att spanningen ar stabil och oférandrad.

Solcellens datablad

Ndr du tittar pd en solpanels datablad ser det ofta ut sdhar:

Model Number LR4-72HPH-450M

Testing Condition STC NOCT
Maximum Power (Pmax/W) 450 3334
Open Circuit Voltage (Voc/V) 49.3 46.0
Short Circuit Current (Isc/A) 11.60 9.35
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 415 g3
Current at Maximum Power (Imp/A) 10.85 B.70
Module Efficiency(%) 20.7

Standard test conditions eller STC dr det standardiserade testférndllande dé
panelen dr belyst med 1000w/ m2 genom en lufttdthet p& 1,5 och ér 25 grader
C. Dessa férhdllanden réader sdllan i verkligheten (men vi mdste ju ha ndgot
uniformt for att kunna jdmfora olika moduler med varandra) darfor finns det ofta
dven ett varde kallat NOCT (nominal operating cell temperature). D& raknar vi
p& vad modulen producerar vid 800 W/m2 instrdlning, 20 grader varmt i luften,
I&g vind och inget bakom panelen.

Sen finns det en massa férkortningar som beskriver hur stor spdnning och strém
som modulen kan uppnd. Dessa varden dr viktiga fér att vi ska kunna avgodra
hur manga paneler vi kan koppla i en och samma slinga, hur grov kabel vi
behdver anvdnda och hur anldggningens utformning (antal moduler i antal
slingor) kommer att péverka vaxelriktaren.

Voc- open circuit voltage eller ppenkretsspdnning ar alltsé& den hogsta mojliga
spdnningen som modulen kan ha. Detta sker dé& det inte gér ndgon strém
igenom kretsen panelen dr inte ansluten till vaxelriktaren och dr alltsé obelastad,
inget av trycket "gdr &t" till att driva en strém.



skolan

Isc- short circuit current eller kortslutningsstrdmmen, det Idge d& strémmen inte
moter ndgot motstdnd i kretsen och alltsé dr som stdrst. Rent praktisk skulle det
vara daé vi kopplar samman panelens plus och minus kontakt direkt i varandra
och hela spdnningen i panelen laddas ur. Bor absolut undvikas- det skulle
férstéra modulen!

Men det hdr maximala stromvdardet behdver vi veta dd vi ska dimensionera vilka
kablar vi ska anvénda och hur ménga paneler och slingor vi kan koppla in fill
vilken vaxelriktare for att vara sékra pd att komponenterna i anlédggningen klara
av stromstyrkan utan att bli varma, férstéras eller bdrja brinna.

Vmp och Imp- Beskriver spdnningen och strommen vid panelens maximala
effekt (Pmax).

Parallell och seriekoppling

For att forstd hur en solcellsanléggning kommer bete sig behdver vi fatta ndgra
saker till om elekftricitet och vad som hé&nder dd vi koppar samman olika
stromkallor.

Seriekoppling Parallellkoppling

1.5V

15V 1‘5v fo—
I " ouracELL
 —

- DURACELL _ DunAcELL
I 15V
I | "
gy
— R

ULTRA ULTRA
U=15V+15 V=3V
— U=15V -—

D& vi kopplar stromkallor som batterier eller solceller (eller solpaneler) i serie
alltsd anslutna till varandra frén + till - till + till = s& kommer spdnningen att dka
men strommen fortsGtter att vara den samma. Nar vi parallellkopplar stromkalior
alltsé samman fér + och + och — med - s& kommer strommen éka men
spdnningen vara den samma.

[

TESTA ifall du har férstatt -

DURACELL
ULTRA

g
|;_
U=15V+15 V=3V

D Vilken strém (1) behdvs for att leverera effekten 12 W? I Vilken strom (1) behdvs for att leverera effekten 12 Wr

1.9V

I 1 —- DURACELL

uLiRA

[

—_— U=15V —
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Det som gérs i en solcellsani&dggning ér att vi seriekopplar panelerna och
darigenom okar spdnningen. Ofta har en solpanel en éppenkretsspdnning pd
ca 30-40 V, en slinga bestdr ofta av runt 20 paneler s& vi kommer upp till en total
spdnning pd 800 V DOCK med en stromstyrka som endast 1st panel (runt 9 A).
D& vi sedan ansluter slingorna fill vaxelriktarens MPPT gors det som
parallellkoppling. Det ar alltsd forst vid vaxelriktaren som vi ékar stromstyrkan.

30VI9A 30 V9 A 30V/9A

N N e
L

30V/9A 30V/9A 30V/IgA

90 V/M18 A

30 V/ 9A 30 VIO A

N ]

Vad har vi installerat fér effekt i de olika systemente

30V/I9A

Det &r for att solpaneler ar sammankopplade i serie som det dr sé viktigt att de
inte utsatts for skugga. Stromstyrkan i en solcell stér i direkt paritet fill
solinstrélningen. Ar en solcell p& en panel obelyst kommer den cellen alltsé ha
en lagre stromstyrka. Det som hénder dé& dr att det skapas en sé kallad
backstrém, de celler som producerar en hdgre stromstyrka matar in den i den
cellen som producerar mindre som blir som ett sorts motstdnd och darfor
utvecklas det en hog effekt dar, varme. Detta kallas hotspot.

10 cells in series
9unshaded cells 1 shaded cell

b &

5

dn
L]

If the teminals of the module are connected (module Isc), the power from
the unshaded cells is dissipated across the shaded cell.

ONE 8
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Detta kan leda fill att panelen skadas p& detta stdlle. Solcellsmoduler har ett
inbyggt skydd mot detta, s& kallde bypassdioder. Det &r som en slags installerad
genvdg, en enkel vag for strommen att ta sig forbi skuggade celler sé att det
inte utvecklas ndgon backstrom. Men skugga som upprepat traffar en del av
panelerna kommer dra ner produktionen p& anlédggningen och det kan éven
uppstd sdkerhetsproblem.

Likstrom och vaxelstrom

Spdnningen och strommen som produceras i en solcell ar likspdnning och
likstrém. Det innebdr att spdnningen bara har en konstant plus och minus pol
och att strommen (alltsé elektronerna som ror sig i ledningen) bara rér sig at etft
hall (fr&dn minus till plus). En solcell fungerar likadant som ett batterii det
avseendet. Vaxelstrom ar det vi har vi véra elnat
S g och i vdra vagguttag. Dar vaxlar spdnningen frén
. K plus till minus hela tiden och strommen rér sig alltsé
M hela tiden fram och tillbaka i ledningen.

. Vaxelstrom innebdr ocksd en pulserande 6kning
och minskning (s& kallad amplitud). Amplitud ér
avstdndet mellan ett ytterldge och ett nolldge i en
svangningsrorelse. Den motsvarar hos havsvagor
avstadndet mellan vagtoppen och dess mittldge
och utgor sdledes halva vaghojden.

Bypass-diod

+

# | Battery Spanningen ar hag

] ) hela tiden.

Volt

325

R 11 N A, W AU W —— A

4— Spanningen passerar noll
100 ganger per sekund.

I ms

=230

3125

Likstrom kallas p& engelska direct current (DC) och vaxelstrdm kallas alternating
current (AC).
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Aft vi har véxelstrom beror pd att vi fraditionellt (och ofta fortfarande) skapar
elektricitet genom att omvandla rérelseenergi genom att I&ta en metallindning
rotera i en magnet (gdr att gdra tvartom ocksd). Magneten kommer dé skapa
en rorelse i elektronerna i lindningen. Elektronrdrelsen

kommer dd att vaxla hall och véxia i styrka beroende pd

ifall den pekar mot magnetens plus eller minuspol.

R
Vaxelriktaren I [

Eftersom solcellerna producerar likstrdm och vi har véxelstréom i vara elndt och i
véra fastigheter méste vi omvandla strdommen innan vi kan ansluta en
solcellsanldggning till einatet. Detta sker i véxelriktaren. P& en ELS, ritning dver
elanldggning, utmarks vaxelriktare med den har symbolen:

~ Som allts& visar att === likstrom blir i~ vdaxelstrom

Vaxelriktaren omvandlar likstrom ftill véxelstrdm genom att valdigt snabbt stdnga
pd& och av strommen med en switch som kallas IGBT. Genom att rikta strommen i
olika riktningar och sténga pd& och av strdmmen med en sdrskild frekvens (s&
kallad pulsbreddmodulering) kan véxelriktaren pd sé satt skapa en jamn
sinuskurva dar strommen bdde vaxlar i polaritet och amplitud.

Har finns ett bra youtubeklipp ifall du vill veta mer -

hitps://www.youtube.com/watch2v=ilghAXOI/Il
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Nd&r vaxelriktaren goér om likstrom till véxelstrém sker det med vissa foérluster.
Verkningsgraden talar om hur stor del av den likstrom som matasin i
vaxelriktaren som kommer ut som vaxelstrodm. Mellanskillnaden blir en forlust som
omvandlas till vérme.


https://www.youtube.com/watch?v=iIqhAX0I7lI

