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SVENSKA
Introduktion

Den har dimensionerings- och projekteringsguiden ar tankt att ge en inblick i hur man ska tanka vid
dimensionering och projektering av Ferroamps EnergyHub-system med dess olika komponenter. Detta dokument
skall ses som ett stod och komplement och skall alltid lasas tillsammans med elsakerhetsverkets foreskrifter och
elinstallationsreglerna. Foreskrifter och standarder har foretrade vid tolkningar. All projektering och
dimensionering skall utféras av konsulter med erforderlig kannedom om relevant teknik. Alla installationer skall
utforas av behorig elektriker. For mer utforlig och djupare teknisk beskrivning av hur Ferroamps Llikstromssystem

ar uppbyggt och fungerar hanvisar vi till "Likspanningsnat Whitepaper” som finns att ladda ner pa Ferroamps
hemsida.

Topologi och systemoversikt

Ett EnergyHub-system bestar av ett antal olika komponenter som behdver dimensioneras och projekteras for
en fungerande installation. Det har dokumentet gar igenom hur man ska tanka vid projektering och
dimensionering av EnergyHub-system i en byggnad dar EnergyHub placeras for att mata ut effekt vid en
elnatsanslutning. Om ett Powershare-nat ska byggas, dar flera EnergyHubbar med separata elnatsanslutningar
placerade i olika byggnader ansluts i ett DC-mikronat, sa ber vi er kontakta Ferroamp i forvag.
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Om vi utgar ifrdn bilden ovan som ar ett storre EnergyHub-system sa bestar det av:
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1) EnergyHub-vaxelriktare

2) Solstrangsoptimerare (SSO)
3) Distributionslada for SSO:er
4) Energilager/Batterier

5) DC-fordelningsskap

6) Kablage

7) Brandmansbrytare

Alla komponenter kommer inte anvandas i alla installationer. Ett EnergyHub-system kan se olika ut beroende
fastighetens storlek.

Men man kan man dela upp storlek pd EnergyHub-systeminstallationer i 3 kategorier for att forenkla.

1) Mindre installationer - Till exempel villor och sma fastigheter

Upp till 28kW EnergyHub kapacitet
1-5 SSO:er (Upp till 40kW installerad solcellseffekt)
1 distributionslada (som bade SSO:er och energilager ansluts i)

Mindre energilager (upp till 15kWh/12kW)

2) Mellanstora installationer - Till exempel mindre flerbostadshus, foretag

Mellan 28kW och 140kW EnergyHub kapacitet
Upp till 20 SSO:er (Upp till 160kW sollcellseffekt)
1-2 Distributionslador for SSO:er

Storre batterier (upp till 81kWh/36kW)
DC-fordelning kan behovas

Brandmansbrytare rekommenderas

3) Stora installationer - Till exempel kontorskomplex, industrifastigheter och stora flerbostadshus

Mer an 140kW EnergyHub kapacitet
Upp till 64 SSO:er

Flera distributionslador

Ett eller flera storre batterier
DC-fordelning behovs

Brandmansbrytare rekommenderas



For exempel pa enlinjescheman for ovan installationer se kapitel 5.
1 Systemdimensionering

1.1 Tankesatt vid dimensionering

Hur ska man tanka vid dimensionering? Och vilket tillvagagangssatt ska man ha? Det finns flera
utgangspunkter eftersom EnergyHub-systemet kan anvandas for flera olika tilldmpningar. De vanligaste
tillampningarna ar:

Integration av Solel i fastigheten

Integration av Energilager i fastigheten
Fasbalansering for att jamna ut obalanser mot elndtet
Matning och analys

Det vanligaste ar att kunden forst och framst ska installera solceller, sa det ar vad vi kommer utga ifran har.
Om man vill stega sig fram i processen for att dimensionera ett EnergyHub-system sa ar féljande ett bra
utgangslage:

1) Borja med att rakna fram antal solpaneler som ska installeras pa taket. Detta kan antingen goras for hand
eller genom nagot av de program som finns tillgangliga for andamalet, t.ex. PVSol.

Rakna fram antalet solstrangsoptimerare (SSO)
Rakna ut hur stort och hur manga energilager som behdvs

Valj storlek pa och antal distributionslador for SSO:er

)
)
)
5) Valj hur stor EnergyHub som behdvs
) Valj storlek pa stromtransformatorer
) Dimensionera och valj kablar mellan de olika komponenterna i systemet
) Dimensionera DC-brytare och storlek pa brandmansbrytare

1.2 Solstrangsoptimerare

Om solel ska installeras i EnergyHub-systemet sa maste man
dimensionera antal solstrangsoptimerare som behdvs. Ferroamps
solstrangsoptimerare finns just nu i single variant i storleken 8kW. Varje
SSO single kan hantera en solstrang.




Notera! Grundlaggande fakta om SSO:er

Minsta startspanning for en SSO ar 100V

SSO:n jobbar optimalt i spannet 100-720V Vmpp

Maximal strangspanning Vmpp ska nominellt vara under 720V
Maximal ingangsstrom pa SSO 8kW ar 12,5A Impp

Maximal Open Circuit spanning Voc for en SSO ar pa 1000V och ska alltid nominellt ligga under
900V

1.2.1 Berakna antal paneler per strang och antalet SSO:er

Vi utgar alltid ifran strangspanningen Vmpp nar vi raknar fram antalet SSO:er som behdvs och hur manga som
kan anslutas per strang. Voc ar alltsa inte det primadra vardet vi tittar pa i ett EnergyHub-system, som man
ibland gor pa andra vaxelriktare.

Arbetsflodet for att dimensionera antalet SSO:er ar foljande:

1) Utga ifran data for din valda solpanel och planerat antal solpaneler pa taket. Alla berakningar gors alltid
utifran STC varden.

2) Sakerstall att solpanelen du valt har en strom Impp pa maximalt 12,5A

3) Dividera SSO:ns maximala arbetsspanning, 720V Vmpp, med solpanelens Vmpp spanning. Detta ger oss
antal solpaneler i varje strang och hur manga som kan anslutas per SSO.

4) Dividera sen totala antalet solpaneler pa taket med antalet solpaneler per SSO. Detta ger oss antal SSO:er
som behdvs i installationen.

Vi tar ett exempel fall for att forklara. En tillverkare av solpaneler har foljande data for sin serie med paneler:



SPECIFICATIONS

Module Type JEKM330M-72-V
STC NOCT

Maximum Power (Pmax) 330Wp 246Wp

JKM335M-72-V

STC NOCT
335Wp 250Wp

JEM340M-72-V

STC NOCT
340Wp 254Wp

JKM345M-72-V
STC  NOCT
345Wp 258Wp

JEKM350M-72-V

STC NOCT
350Wp 262Wp

Maximum Power Voltage (Vmp) 382V 364V 384V 366V 387V 368V 389v 37.0V 391V 372V
Maximum Power Current (Imp) 864A 6.75A 8.72A 6.82A 8.79A 6.89A 8.87A 6.98A 894A T7D05A
Open-circuit Voltage (Voc) 46.7V 44 BV 469V 452V 471V 455V 47.3V 458V 475V 46.0V
Short-circuit Current (Isc) 9.11A T.24A 9.18A T.20A 9.24A T.33A 931A T7.38A 9.38A T.46A
Module Efficiency STC (%) 17.01% 17.26% 17.52% 17.78% 18.04%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1500VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 20A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.38%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.29%/°C
Temperature coefficients of Isc 0.048%i"C
MNominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C

“STC. J Irradiance 1000W/m? E Cell Temperature 25°C AM=15

Vi har valt att kdra med en panel pa 350W och far da foljande ingangsdata till var berakning:

* Impp = 8,94A
* Vmpp=39,1V
*  Pmax=350W

Vi ska installera 100 solpaneler pa taket vilket ger en total installerad effekt pa 35 kW

* Vi kontrollerar forst att Impp ar mindre an 12,5A. For den valda panelen ar Impp 8,94A, vilket ar mindre an

SSO:ns maximala ingangstrom.

» Darefter raknar vi ut antal solpaneler per SSO som da ges av 720V/39,1V = 18,41. Vi avrundar alltid nerat
for att fa marginal, vilket betyder att 18 paneler kan anslutas till samma strang och SSO som max.

Antal SSO:er som behovs far vi da av totala antalet solpaneler i installationen dividerat med antal solpaneler

per strang.

* Med 100 solpaneler i installationen och maximalt 18 solpaneler per strang far vi da: 100/18 = 5,55 SSO:er.
Vi avrundar i detta fall uppat och far att det behdvs 6 SSO:er i installationen.

» Eftersom det inte blev jamt ut sa kommer vi inte fa exakt 18 paneler per solstrang och SSO utan nagra

strangar kommer bli lite kortare.



1.2.2 Ferroamps SSO-kalkylator

For snabbare och mer exakta berakningar som tar temperatur och panelens férldggningsatt i beaktande,
anvand Ferroamps SSO kalkylator.

Indata
Solpanel

Antal paneler
Installationssatt solpanel U

Paneldata
Panelens effekt [Wp]
Panelens spanning [Vmpg
Panelens spanning [Voc]
Panelens maxstrom [Impp
Panelens tempkoeff VoC [

Hogsta omgivningstemp.
Lagsta omgivningstemp.

Resultat

Den finns att ladda ner pa Ferroamps hemsida under fliken support -> verktyg.

1.3 Energilager

Nar det galler dimensionering av energilager sa ar det storlek pa
batteri vi menar i forsta hand.

fermamp

De tva viktigaste parametrarna som vi kommer namna ar batteriets
lagringskapacitet i 1) kWh och batteriets maxeffekt i 2) kW. Dessa
anges alltid i databladet for valt batteri och kan ses i exemplet nedan.

Power Storage Module ferroamp

10/4,12/5:10, 15/6:12

DC-kopplad energilagring
Batteri (kWh/ kW:kW) PSM 10/4 PSM 12,5/5:10 PSM 15/6:12
lagringskapacitet, Wnom (1) 10 kWh 12,5 kWh 15 kWh
Maxeffekt, Puax 2 4 kW s5kw [ 10kw | 6kw [ 12kw
Batteri spanning, Vnom 410V 512V 614V
Maximal kontinuerlig batteriladdning, lac ¥ 10A 10A 20A 10A 20A
Maximal kontinuerlig batteriurladdning, lzao 10A 10A 20A 10A 20A
Tur / retur effektivitet inkl. DC / DC-omvandlare 93 % typical




Det finns flera faktorer som ar intressanta att ta i beaktande nar storlek pa batteri ska bestammas. Men de tre
storsta ar

Hur stor anldaggning man har
Hur ens elnatsabonnemang ser ut
Vad man vill att energilagret ska gora

| dagslaget sa stodjer EnergyHub-systemet foljande batterifunktioner:

Optimera egenforbrukning av solel

Batteriet laddas av Overskottet fran solcellerna istdllet for att elen exporteras till elnatet. Nar
solelproduktionen inte racker for att tacka forbrukningen sa laddas batteriet ur, sa att du undviker att
importera el.

Minska effekttoppar

Batteriet laddas bade fran solcellerna och fran elnatet. Nar en hog effekttopp uppstar t ex vid laddning
av elbil eller ndgon annan kombination av stora forbrukare i fastigheten sa laddas batteriet ur. Det har
gor att du kan klara dig med mindre huvudsakringar eller minska effekttopparna och darmed spara
pengar pa minskade elnatavgifter.

Vi kan dela upp storleken pa fastigheter och forenkla var dimensionering.

Mindre installationer (villor, smafdretag) - med sakringsabonnemang, oftast 63A sakring och under

Om det ar en mindre installation med sakringsabonnemang sa betalar man oftast ett fast pris per manad for
sakringsstorleken och antal forbrukade kWh per manad. For dimensionering sa rekommenderar vi da att:

Om man ar intresserad av att optimera forbrukning av solel sa ska man ha lika manga kWh i batteriet
som man har i kW installerad solel pa taket. Exempel, med 8kW installerad solel pa taket sa ska man da
ha ca 8kWh batteri.

Om man vill minska sina effekttoppar och potentiellt sakra ner till en lagre huvudsakring sa behover
man ha sa stor installerad batterieffekt som man vill kapa i effekttopp. Om man har 20A sakring idag
men vill ga ner till 16A behover vi kapa en effekttopp pa 20-16A = 4A eller 2,8kW. Sa vi behover alltsa
ett batteri med minst 2,8kW i maxeffekt.

Notera! Aven fasbalansering som ar en standardfunktion i alla EnergyHubbar hjalper till med att kunna
sakra ner.

Storre installationer (industrier, BRF:er, kontorsfastigheter osv.) - Med effektabonnemang, oftast 80A sakring
och over

Om det ar en storre installation med effektabonnemang sa betalar man oftast ett rorligt pris per manad for den
storsta uttagna effekttoppen i kW varje manad och antal forbrukade kWh per manad. For batteridimensionering
sa rekommenderar vi da att:



e Om man ar intresserad av att optimera forbrukning av solel i en storre fastighet sa ska man ha lika
manga kWh i batteriet som man har i kW installerad solel pa taket. Exempel, med 35kW installerad
solel pa taket sa ska man da ha ca 35kWh batteri.

e Om man vill kapa sina effekttoppar i fastigheten sa ar det peak shaving som ar av intresse. Alltsa att
kapa effekttoppar for att betala mindre pengar till elnatsbolaget. Det vi rekommenderar da ar att
batteriets storlek i kWh ska vara 120% av effekttoppen man vill kapa. Maxeffekten i batteriet ska
motsvara ungefar 40% av effekttoppen som du vill kapa.

Om vi exempelvis vill kapa en effekttopp pa 80kW till halften, dvs aldrig overstiga 40kW uttagen effekt
fran elnatet, da behover vi ett batteri pd 50kWh/16kW.

Alla rekommendationer ovan ar baserade pa vad vi har lart oss av vara kunder och deras erfarenheter nar dem
installerat batterier i deras fastigheter. Exemplen ovan ar forenklingar och for att veta till 100% hur stor
storlek pa energilager som behovs i just din fastighet och hur lonsamt det kommer bli sa maste alltid en mer
grundlig utredning goras.

1.4 EnergyHub

For att dimensionera EnergyHub och valja hur stor vaxelriktare man behdver sa finns det nagra saker att tanka
pa. Det forsta ar att mangden installerad solel och storlek pa batteri inte ar direkt beroende av storlek pa
EnergyHub.

e EnergyHub-systemet och SSO:erna kan automatiskt begransa effekten fran solcellerna sa det gar bra
att dverdimensionera installerad solcellseffekt obegransat.

o Samma sak galler med energilager, dar EnergyHub-systemet och installerat batteri automatiskt kan
begransa effekten fran batteriet. Sa det gar bra att dverdimensionera installerad batterieffekt
obegrdnsat.

EnergyHub storlek avgor snarare:

*  Hur mycket effekt som kan vaxlas fran vaxelstromssidan till likstromssidan och fran likstromssidan till
vaxelstromssidan.

*  Hur mycket fasbalansering man far tillgang till.

Om vi undersoker tva EnergyHub-system i olika storlekar:
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ferroamp

EnergyHub Wall 14kW
14kW vaxelriktarkapacitet

EnergyHub XL Rackskap 28-140 kW

Upp till 140kW vaxelriktarkapacitet

20A fasbalansering 100A fasbalansering

Exempel, vi har en fastighet med 10kW installerad solel pa taket och ett batteri pa 5kW. Fastigheten har en
25A huvudsakring och vi vill nu sakra ner till 16A. Da vill vi kunna vaxla minst 10kW till vaxelstrom och
fasbalansera minst 10A. S3 vi valjer en EnergyHub Wall 14kW som kan vaxla 14kW och ger 20A fasbalansering.

1.5 Kabeldimensionering

1.5.1 Kabeltyp

De flesta vanliga kraftkablar med en markspanning pa 450/750 VAC eller hogre kan anvandas i likspanningsnat
med spanningsniva 380/760 V. Flera kabeltillverkare® specificerar att kablarna kan anvandas med 50% hogre
DC spanning an AC markspanningen. En kabel med markspanning 0.6/1 kV kan da anvandas med likspanning
upp till 0.9/1.5 kV.

Foljande ar nagra exempel pa kablar som ar godkanda for DC:

Draka/Prysmian ACEFLEX 0.6/1kV

Draka/Prysmian ACEFLEX Pure 0.6/1kV

Nexans FXQ Easy 1kV

Helukabel - flera typer med markspanning 0.6/1kV

1.5.1.1 Anvdandning av parter
Ledarna i ett DC system benamns i analogi med ledarna i ett AC system for:

L+ Positiv DC ledare

M Jordad mittpunkt i DC systemet (jmf neutralledare i AC system)
L- Negativ DC ledare

PE Skyddsjord

Vanligtvis anvands i DC system fargkoderna rod for L+ och svart for L-. Av praktiska skal finns dock inget stort
utbud med kablar for DC system. Nar vanliga vaxelstromskablar anvands bor da fargkodning i forsta hand ske

1T ex. Helukabel “Nominal voltage and Operating voltage”
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enligt IEC. Nedan tabell anger fargkodning enligt IEC och rekommenderad fargkodning nar olika typer av AC
kablar anvands.

Ledare 3-ledarkabel  4-ledarkabel 5-ledare (IEC) 5-ledare
Dubbel

L+ Brun Brun Brun Brun Brun+Svart

M Bla Svart Bla -

L- Gra Bla Gra Gra Gra+Bla

PE Gron/Gul Gron/Gul Gron/Gul Gron/Gul Gron/Gul

Anvands ej Svart

Parterna bor alltid markas med L+, M, L- i kopplingslador och centraler for att undvika felkopplingar.

1.5.1.2 Area hos skyddsledare

Skyddsledarens area skall utformas i enlighet med elinstallationsreglerna avsnitt 543. Tabellen nedan visar
minsta area for skyddsledaren nar skyddsledaren har samma ledarmaterial som DC-ledaren.

Ledararea Minsta area for skyddsledare
S mm? mm? Cu

S<16 S

16<S< 35 16

S>35 S/2

Skyddsledaren kan aven dimensioneras efter SEK 444 "Elinstallationsreglerna” kapitel 543.1.2. Det kan ge
mojlighet att minska ledardimensionen beroende pa férvantad korslutningsstrom och hur snabba skydd
(sdakringar) som anvands.

1.5.1.3 Kabelstorlek och spanningsfall

Ferroamps likspanningsnat skall dimensioneras sa att foljande villkor ar uppfyllda:

e Maximalt spanningsfall fran EnergyHub till anslutet batteri 1%
e Maximalt spanningsfall fran EnergyHub till anslutna solceller (SS0) 2% *
e Maximalt spanningsfall mellan tva EnergyHub i Powershare installation 1%

Ledararea skall dimensioneras sa ovanstaende krav pa spanningsfall tillgodoses under alla tankbara
kombinationer av driftforhallanden. Utover detta skall dven krav pa maximal ledartemperatur tillgodoses.

Speciellt i Powershare installationer behdver hansyn tas till alla olika driftfall som kan forekomma sa kabeln
dimensioneras for maximal effekt som kan flyta i den. Fér mer om dimensionering och uppbyggnad av en
Powershare installation kontakta Ferroamp.

| de fall en utbyggnad med till exempel mer solceller, laddning for elbilar etc. planeras eller forvantas boér
dven detta tas med i kabeldimensioneringen.

2| vissa fall kan spanningsfall upp till 3% tolereras, kontakta Ferroamp for konsultation.
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Notera! Tank pa att forlaggningssatt alltid ar viktigt att ta med i berakningen av kabelstorlek, sa att redan i
projekteringsstadiet fundera pa hur kablarna kommer forldaggas.

1.5.2 Kabeldimensionering i olika delar av EnergyHub-systemet
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Brandmansbrytare

1) AC-kabel mellan EnergyHub och elcentral
For att valja kabel mellan EnergyHub och elcentral tva faktorer tas i beaktande.

o Det forsta ar maxeffekten som ska overforas mellan EnergyHub och elcentralen
e Det andra ar att fasbalansering kraver upp till 1.7 ganger sa stor nolledare som i vanliga fall

For att ge ett exempel. Till en EnergyHub Wall 14 kW klarar en 5G4 kabel maxeffekt och full
fasbalanseringsstrom for alla forlaggningssatt sa lange inte avstandet till elcentralen Gverstiger ca 50 meter.
Daremot ar 5G4 en relativt ovanlig kabeldimension pa marknaden och 5G6 kan darfor vara ett billigare
alternativ. Vi rekommenderar att man anvander flexibel kabel med mangtradig ledare for att underlatta
installationen. T ex HO7RN-F.

2) DC kabel mellan SSO och distributionslada

SSO ansluts till distributionslada med en treledarkabel med jord. Vanliga AC-kablar med markspanning
450/750 V eller hogre ar normalt godkanda for spanningsnivan i likspanningsnatet.
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Kabeldimension Max langd

SSO single 8 kW 3G2.5 50 m

Kablar mellan EnergyHub och SSO skall dimensioneras sa totala spanningsfallet inte overstiger 2%.
Ovanstdende tabell utgdr fran max 1% spanningsfall mellan SSO och distributionsldda for att ha 1% marginal
kvar for kabel mellan distributionslada och EnergyHub. Om det ar en DC-fordelning mellan distributionslada
och EnergyHub sa ska inte totala spanningsfallet vara mer an 1% for hela strackan.

3) DC kabel mellan distributionslada eller DC-fordelning och EnergyHub

Kabel mellan distributionslada eller DC-férdelning och EnergyHub dimensioneras efter maximal effekt fran
EnergyHub. kablarna skall ha en jordledare och kan antingen utforas som treledare med jord dar tva ledare
anvands for L+ och L- eller femledare alt. fyrledare med skarm dar tva ledare anvands for L+ och tva ledare for
L- samt femte ledaren eller skarmen anvands for jord.

Vanliga AC-kablar med markspanning 450/750 V eller hogre ar normalt godkanda foér spanningsnivan i
likspanningsnatet.

Nedan tabell ger exempel pd ndgra vanliga kombinationer som kan anvandas for alla forlaggningssatt med
PEX-isolerad kabel. For storre projekt rekommenderas att alltid kontrollera den totala dimensioneringen med
hansyn till vald kabeltyp, valt forlaggningssatt och langder.

3 ledare med jord 4/5 ledare med jord/skarm
EnergyHub Kabeldim. Max langd Kabeldim. (I EVEELT]
EnergyHub wall 14 kW 3G2.5 Cu 25m 5G1.5 Cu 35m
EnergyHub XL 28 kW 3G6 Cu 35m 5G4 Cu 50m
EnergyHub XL 56 kW 3G16 Cu 40 m 5G10 Cu 60 m
EnergyHub XL 84 kW 3x50 Al 60 m 5x25 Al 60 m
EnergyHub XL 112 kW 3x70 Al 60 m 5x35 Al 60 m
EnergyHub XL 140 kW 3x95 Al 70 m 5x50 Al 70 m

4) DC-kabel mellan energilager och DC-fordelning eller distributionslada

Kablar mellan EnergyHub och energilager skall dimensioneras sa totala spanningsfallet inte dverstiger 1%.
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1.5.3 Kabelkalkylator

For snabbare och mer exakta berakningar som tar in kabellangd, kabeltyp och kabelns forlaggningsatt i
beaktande, anvand Ferroamps Kabelkalkylator.

This app calculates the required dimensions for DC and three phase AC cables in systems with photovoltaic or censtant power sources. The thermal loading calculations

are based on tables derived from IEC 60287.

Cable Calculator

1. Cable Length &
Enter cable length in meters m
2. Voltage Level @

ohlv)
JAC

3. Power / Current Rating @

Den finns att tillga pa Ferroamps hemsida under fliken support -> verktyg.

1.6 Sakringar, DC brytare och DC-fordelning

1.6.1 Distributionslador

Notera! Grundldaggande fakta om Ferroamp Distributionslador

Finns i storleken med ingdngar for 5, 8 eller 15 SSO:er.
Varje SSO ingang har en DC sdkring som klarar av upp till 15A.

Innan utgdende kopplingsplint som gdr vidare till likstrémsnatet sa sitter
det 1, 2 eller 3st 63A DC brytare
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Distributionslador ar av Ferroamp specialbyggda DC-fordelningsskap for att samla upp SSO:er in pa ett stalle.
Fran distributionsladan gar sen en kabel ner fran taket till EnergyHub. Distributionslador finns vid tidpunkten
for den har skriften i storleken for 5, 8 och 15 SSO:er. For att rakna ut hur manga distributionslddor som
behovs sa vill vi veta hur manga SSO:er som ska installeras pa taket. Utifran det valjer vi sen storlek och antal
distributionslador som behovs.

Notera! For installationer upp till 15 SSO:er eller ca 8 * 15 = 120 kW installerad solcellseffekt sa behovs bara
en distributionslada av storsta storleken. Men for storre installationer kan det behovas flera distributionslador
som sen ansluts till likstromsnatet parallellt.

Aven mindre batterier upp till 12kW/15A kan anslutas i distributionslddan fér SSO:er eftersom det sitter 15A
sakringar pa varje ingang. | en villa eller mindre fastighet ar detta att rekommendera da det sparar
installationsmaterial. For storre batterier behdvs en separat DC-fordelning som sammankopplar dessa med
distributionslador for SSO:er.

Om vi kollar pa det tidigare exemplet nar vi raknade ut antalet SSO:er. Med 100 paneler och 6 SSO:er sa hade
vi da behovt 1 distributionslada i storlek 8. Det hade gett oss plats for 8 SSO:er.

Behdver jag en extra DC-brytare mellan EnergyHub och distributionslada?
For mindre anlaggningar som till exempel villor behdvs inte detta eftersom brytaren i distributionslada ofta ar
relativt lattatkomlig och kan anvandas for att bryta och franskilja anldggningen. For storre anlaggningar dar

distributionslada ar placerad langt ifran EnergyHub, pa tak eller liknande, kan det finnas en poang att
installera en extra brytare vid EnergyHub for att fa en enklare mojlighet att franskilja anldaggningsdelar.

1.6.2 DC-fordelning

For installationer med flera distributionslador och/eller storre batterier behdvs en separat DC-fordelning som
sammankopplar alla komponenter innan de gar vidare in i EnergyHubben som bara har en ingang for
likstrdmsnatet.

Dessa sdljs inte fardigbyggda av Ferroamp utan far konstrueras och designas utifran vad som behdvs pa
installationen. Detta da varje installation kan ha olika mangd installerad solel och storlek pa energilager.

1.6.3 Brandmansbrytare

Brandmansbrytare finns i storleken 100A eller 200A. Storlek pa brandmansbrytare valjs utifran hur mycket
effekt som ska brytas bort. Storlek pa EnergyHub ar avgdérande eftersom det den som avgor hur mycket effekt
som kommer fldda i kabeln dar brandmansbrytaren placeras.

Med en EnergyHub pa 56kW, vilket ar 73A sa behovs en brandmansbrytare pa 100A.
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1.7 Stromtransformatorer

For val av storlek pa stromtransformatorer galler att veta hur stor huvudsakring som fastigheten har. Ferroamp
erbjuder stromtransformatorer upp till 1800A i dagslaget.

For mer information om de olika stromtransformatorerna se "Current sensor overview", tillganglig pa
Ferroamps hemsida under Support -> Nerladdningar.

Exempelvis, en villa har en huvudsakring pa 25A. Da racker det med den minsta versionen av
stromtransformatorer som har rackvidden 2-100A.

2 Projektering — Placering av produkter, kabeldragning osv.

2.1 Placering av produkter

2.1.1 Placering av EnergyHub

2.1.1.1 EnergyHub Wall och EnergyHub XL Single

EnergyHub i mindre storlekar skall placeras i ett vaderskyddat utrymme fritt fran kondens. Nar EnergyHub gar
med hog effekt startar en varvtalsstyrd flakt. Vid placering i kallare, vind, garage, forrad etc. uppfattas ljudet
inte utanfor rummet dar EnergyHub ar installerad. Placering bor fordelaktigt vara nara inkommande anslutning
till elnatet for att minska kabellangden till stromtransformatorer.

En EnergyHub Wall genererar en varmelast upp till ca 350 W vid max effekt varfor den bor placeras dar det
finns en viss luftvaxling. Om EnergyHub Wall placeras i apparatskap eller sma installationsnischer bor det
finnas ett luftutbyte med omgivningen pa minst 40 l/s. Observera att vid solproduktion intraffar max varmelast
endast under nagra timmar mitt pa dagen under sommarhalvaret varfor genomsnittsvarmelasten till
byggnaden dver ett dygn ar betydligt lagre. Om EnergyHub placeras i stora rum kan darfor ventilationskraven
minskas. Se vidare installationsmanual for EnergyHub Wall och EnergyHub XL Single for mer information.

2.1.1.2 EnergyHub XL rackskap

EnergyHub rackskap skall placeras pa ett hart, plant golv i ett vaderskyddat utrymme fritt fran kondens. Varje
EnergyHub XL modul i ett rackskdp genererar en varmelast upp till ca 700 W vid maxeffekt. Den bor darfor
placeras i ett utrymme med en luftvaxling om minst 80 l/s per XL modul eller ett rum med kyla. Observera att
vid solproduktion intraffar max varmelast endast under nagra timmar mitt pa dagen under sommarhalvaret
varfor genomsnittsvarmelasten till byggnaden 6ver ett dygn ar betydligt lagre. Om EnergyHub placeras i stora
rum kan darfor ventilationskraven minskas. Se vidare installationsmanual for EnergyHub XL Rackskap for mer
information.
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2.1.2 Placering av SSO:er

Ferroamps SSO kan placeras fritt dar det ar enklast ur ett utrymmes och installationsperspektiv. SSO har en
IP65 kapsling och bor med fordel placeras utomhus och nara solcellerna eftersom det ger bra kylning och i
handelse av nedstangning av systemet sa blir kablarna mellan SSO och EnergyHub spanningslosa. Sa ett kort
avstand mellan solpaneler och SSO ger en kortare stracka som fortsatt ar spanningssatt vid nedstangning.
Placering i direkt solsken bor dock undvikas.

Varje SSO bidrar med en mindre varmelast vid full solelproduktion sa de bor placeras dar de kan fa en viss
luftcirkulation och inte i ett litet stangt utrymme. Se vidare installationsmanualen for solstrangsoptimerare for
mer information.

2.1.3 Placering av batterier

Batterier skall placeras i ett uppvarmt utrymme fritt fran kondens. Livslangden hos batteriet blir bast om det
befinner sig i rumstemperatur sa stor del av tiden som mojligt. Se vidare installationsmanualen for vald
batterityp. Kontrollera ocksa golvets barighet med tanke pa vikten pa batterierna. For att minska
kabeldragning kan batterier placeras nara EnergyHub och DC-férdelning om en sadan finns i installationen.

2.1.4 Placering av distributionslada for SSO:er/mindre energilager

| sma installationer sa som villor kan distributionslada for SSO:er placeras pa onskad plats utifran tillgangligt
utrymme och s3 att arbete och kostnad for kabeldragning minimeras. Detta eftersom det i en mindre
installation oftast ar fa SSO:er och kabeldragning fran varje SSO till distributionslada blir kort avstand.
Eftersom mindre energilager upp till 12kW/15A kan anslutas i distributionsldda sa bor en placering nara bada
SSO:er och energilager 6vervagas om bada saker finns med i systemet.

| medelstora och stora installationer placeras distributionslador fordelaktigt pa eller nara taket dar SSO:er
sitter, for att samla upp dessa och minska kabeldragning ner till EnergyHubens placering fran flera kablar till
en per distributionslada.

2.1.5 Placering av DC-férdelningen (om en sadan behdvs)

DC-fordelningen kan placeras pa onskad plats utifran tillgangligt utrymme och sa att arbete och kostnad for
kabeldragning minimeras. Men att foredra ar en central och dtkomlig placering eftersom det ar i DC-
fordelningen som distributionslador for SSO:er, EnergyHub och energilager kopplas samman med brytare.
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2.2 Kabeldragning

2.2.1 Markning av kablar

Kablar for likspanning bor markas med "DC” da kablar gar in i kopplingsskap eller elférdelningar i de fall det
inte ar uppenbart att det ar DC eller att kopplingsskapet ar uppmarkt med "DC”.

2.2.2 Separation av plus- och minuskablar

| solcellsinstallationer foreskrivs ibland separation av plus- och minusledarna i solstrangar. Detta krav kan vara
relevant for ledningar som direkt ansluter solcellsfalt eftersom solcellerna till sin natur ar strombegransade
och inte har formaga att l6sa ut sakringar vilket kan ge varaktiga ljusbagar i handelse av isolationsfel mellan
plus- och minusledare.

For likspanningsnatet mellan EnergyHub, SSO och energilager finns inte behov av separation av ledarna pa
samma satt eftersom kablarna i detta nat ar avsakrade och likspanningsnatet kan leverera den
kortslutningseffekt som kravs for frankoppling av kabeln i hdandelse av isolationsfel eller jordfel. Vidare sa har
bade SSO och energilager inbyggda funktioner som kopplar bort solceller och batterier fran likspanningsnatet i
samband med att kabeln kopplas bort eller EnergyHub stangs av.

3 Installation av systemet - vad ska man tanka pa?

3.1 Forberedelser

Innan installation behdver anlaggningen dimensioneras och planera for:
e Placering av EnergyHub
e Inkoppling av EnergyHub till elcentral
e Placering av stromtransformatorer for att madta fastighetens import/export och férbrukning
e Inkoppling till Internet
e Placering av SSO (vid installation av solceller)
e Placering av batteri (vid installation av batteri)
e Placering av distributionslada for SSO:er (vid installation av solceller och mindre batterier)
e Placering av DC-fordelning (Vid storre installationer med flera distributionslador och batterier)

Aven om solceller och batterier inte installeras frén bérjan kan det 4nda vara bra att ta hojd for framtida
utbyggnad sa att till exempel utrymme reserveras for batterier eller tomrér monteras i vaggar/laggs ner i mark
for framtida kablar.

3.1.1 Internetanslutning

EnergyHub-systemet behdver en internetanslutning for att fungera. En fast Ethernetanslutning fungerar bast
och ar billigast i langden. Om inte detta ar tillgangligt kan ett 4G modem anvandas for att ansluta EnergyHub
via mobilnatet. Modem med abonnemang kan bestallas av Ferroamp.
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Nagra viktiga saker att tanka pa:

e |P-adress skall tilldelas dynamiskt med DHCP

e DNS maste fungera

o | de fall DHCP-server tilldelar NTP-server skall den vara fungerande

o Detaljerad information om portar och trafik fas genom att kontakta Ferroamps support

Varfor behover jag ansluta EnergyHub till Internet?

e EnergyHub-systemets funktion kan Overvakas och styras via EnergyCloud - Portalen.

e Viktiga uppdateringar och nya funktioner for din EnergyHub gar endast att fa tillgang till via internet.

e Eninternetanslutning ar ocksa ett krav for att Ferroamp skall kunna ge support och hjalp vid
anpassningar eller felsokning.

e For att garanti pa systemet ska galla sa kravs att produkten ar ansluten till internet.

3.2 Sakerhet - risker med elektrisk utrustning och arbete

Sakerhet ar den viktigaste aspekten vid installation av EnergyHub-systemet.

For installation och drift av likspanningsnat foreskriver Ferroamp darfor foljande:

e Endast utbildad personal far arbeta med likspanningsnatet
e Endast sakringar, brytare och kontaktdon godkanda for DC far anvandas
e Endast fast installation far forekomma
e Dubbelisolering eller skyddsjordning skall anvandas pa all elmateriel
e Varningsmarkning skall finnas som informerar om:
- Férekomst av likspanningsnat/likspanningsutrustning
- Forekomst av multipla matningar

3.3 Markning

En viktig del i sakerheten kring likspanningsnat ar att byggnader och anldggningsdelar som ar anslutna till ett
likspanningsnat skall forses med skyltning och mdrkning som visar spanningsniva samt i forekommande fall att
flera matningar finns och var dessa franskiljs for att arbete skall kunna utforas pa ett sakert satt. Figur 1 visar
exempel pd utformning av varningsskylt i en byggnad som bade har en produktionsanlaggning och en
anslutning till ett yttre likspanningsnat.

Denna skyltning bor monteras pa alla elrum/centraler/elskap dar flera matningar kan forekomma.
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VARNING

Flera matningar

Arbete far inte utforas forran anlaggningen franskilts fran

yttre vaxelstromsnat, likstromsnat och produktionsanldaggning

Franskilj yttre vaxelstromsnat vid:

Franskilj yttre likstromsnat vid:

Figur 1 - Skylt i byggnad ansluten bdde till yttre likstrémsndt och produktionsanldggning

Brytare/franskiljare for yttre likspanningsnat och produktionsanldggning forses med markning sa att dessa
tydligt kan identifieras. Figur 2 visar exempel pa markning vid respektive franskiljare.

Elkopplare for Elkopplare for
produktionsanlaggning yttre likstromsnat

Figur 2 - Skyltning vid franskiljare for produktionsanldggning och yttre likstromsndt

Vidare bor elcentraler och elskap med likspanning forses med varningsskyltar som informerar om
spanningsniva samt eventuellt andra foreskrifter kopplade till likspanningskomponenterna.

380/760 VDC

Sakringar far ej mandvreras under last

Figur 3 - Varningsskylt pd likspdnningsutrustning

380/760 VDC

Flera matningar — Franskilj samtliga matningar

Figur 4 - Varningsskylt pa likspdnningsutrustning som matas frdn flera hdll
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4 Enlinjescheman exempel

For exempelscheman se Ferroamps hemsida.
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