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Sammanfattning 
Intresset för solceller har ökat stadigt. Eftersom solen är den viktigaste 
förutsättningen för allt liv på jorden har solen potential att göra en stor inverkan på 
våra liv. Solceller skiljer sig väldigt mycket från några av de vanligaste förnybara 
energikällorna. Den största skillnaden är att solcellerna kan användas lika lätt privat 
som kommersiellt, den andra är att solens instrålning är en oändlig ”bränsle” och är 
oerhört exergirik vilket ger en värdefull energitjänst utan något sorts omvandling.  

Idag har användningen av solceller i allmänheten blivit mer vanligt än tidigare. 
Under de senaste 30 åren har solcellerna i gradvis blivit både billiagre och mer 
effektivare. Genom att fortsätta skapa foskningsmöjligheter och förbättra solcellen 
som en produkt kommer solcellen att kunna konkurrera med diversa förnybara- samt 
ickeförnybara energikällor.  

Syftet med detta arbete är att identifiera viktiga skillnader mellan kisel- respektive 
tunnfilmssolceller genom teoretisk och praktisk prövning med avseende på prestanda 
och förutsättningar. Detta arbete medför inte bara att skapa en forskningsmöjlighet 
inom solceller utan är även att ge inblick om solceller kan vara ett bra alternativ för 
minskning av energiproduktionen inom fossiltbränsle.   

Till utredningen har mjukvaran Polysun använts för att utföra en teoretisk simulering 
för solcellsmodulerna. Anläggningarnas verkliga energiproduktion mäts för att 
kontrollera och jämföra med resultatet som fås från mjukvaran Polysun. 

Slutligen erhålls resultatet att det finns stora möjligheter för skolan att kunna 
producera sin egen el i förhållande till tillgängligheten av skolans taks area. 
Undersökningen har även gett inblick att solcellsmodulers effektivitet har en stor 
påverkan på energiproduktion av solceller. I detta fal har kiselmodulerna större 
verklningsgrad och är som väntats att kiselspanelerna producerade mer el. Och även 
så är kiselsolcellerna ett bättre val då tillgängligheten av area än en begränsande 
faktor. 
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Summary 
Solar cells have become increasingly more popular in the recent years. The sun is the 
largest determining factor for life on earth, for this reason it has the potential to affect 
human life on the largest scale. Solar cells differ in many ways from typical 
commercial renewable energy sources. One large difference is that solar cells can be 
used just as easily privately (small scale) as commercially (larger scale). Another 
difference is that the suns incoming radiation acts as a sort of unlimited fuel, 
furthermore this radiation is extremely exergy rich without any conversion. This is 
relatively rare for energy sources in general.   

Today the use of solar cells in public spaces is more common than before. Solar cells 
within the last 30 years have increasingly become more effective and economical. 
For solar cells to be able to compete better with other energy sources, further 
research opportunities must be created to develop the panels to make them more 
attractive as a product.  

The purpose of this report is to identify the important differences between poly-
crystalline and thin-film. These differences will be defined through theoretical and 
practical trail with respect to performance and opportunities. This study will not only 
be creating research opportunity for solar cells but it will also give an insight on 
whether solar panels are an acceptable alternative to minimize energy production 
from fossil fuels.  

The software Polysun has been used to simulate the theoretical segment within this 
report. The panels true physical energy production has been measured and then 
compared to the theoretical results obtained from Polysun.  

Finally, the results that have come forth are that the building which these solar panels 
are installed upon have large opportunities to produce its own electricity in relation to 
available rooftop space. The study has also given insight to the fact that the solar 
panels own efficiency has a large impact on its total energy production. In this study, 
the poly-crystalline panels have a higher efficiency than the thin-film, and as 
expected the poly-crystalline panels are able to produce more energy per area. This 
illustrates that in the case which is portrayed in the study, the poly-crystalline panels 
are the best option mainly because available area is a limiting factor.  
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Abstract 
Instresse på solceller har ökat stadigt. Genom att fortsätta skapa foskningsmöjligheter 
och förbättra solcellen som en produkt kommer solcellen att kunna konkurrera med 
diversa förnybara- samt ickeförnybara energikällor .För att kunna driva en utveckling 
av solceller är det viktigt att utöka solcellernas marknad, på så sätt skapar man 
forskningsmöjligheter för att förbättra solceller som en produkt.  

Detta examensarbete syftar på att utreda och identifiera skillander mellan kisels- 
respektive tunnfilmssolceller. Resultatet av arbetet basaeras på mätvärde och 
datainsamling samt teoretisk simulering.  

Nyckelord: Kiselsolceller, Solceller, Solenergi, Solcellsmoduler, Tunnfilmssolceller, 
Off-grid, Grid-tie, 
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Förord 
Projekt Wasper som tags fram under flera år ihop med Älmhults kommun och Begnt 
Arnby har nu färdigställts. Det blir ett utbildnings- och solcellsprojekt för elever på 
skolan att lära sig solcellsteknik. Utbildning ingår i uppdraget. Solhybrid i Småland 
AB har fått uppdrag från Älmhults kommun att installera solcellsanläggningar på 
taket av Haganässkolans, Älmhult. Arbetet omfattar 15 högskolepoäng inom 
byggteknik med energiområdet. 

Nu närmar jag mig målet och vill därför passa på att tacka några personer som har 
varit betydelsefulla för mig vid arbetets gång. Stort tack till Truong Nguyen för bra 
hjälp och råd. Tack till Per Wickman för att visa ett roligt examensarbete. Tack till 
Magnus Johansson från Solhybrid i Smålan AB att bidra med dina ämnekunskaper 
inom energi och stöd kring mätdata, platsbesök och mjukvaran Polysun.  

Slutligen hoppas jag att det här arbetet kan komma till nytta för andra som genomför 
liknande arbete och har intresse för solceller.  

 

Pannida Khammeeseenon 

Växjö, 19 september 2017 
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1 Introduktion 
Energianvändning har ökat rejält i världen under de senaste åren. År 2015 
var fossila bränslen den största energikällan, vilket motsvarade drygt 81 
procent av den totala globala energitillförelsen. Resterande energi utvinns 
från kärnkraft, vattenkraft och biobränsle med mera (International Energy 
Agency 2016).  

I Sverige är den största energikällan för energiproduktion idag biobränsle 
och olja. Biobränslen och oljan tillsammans består cirka häften av den totala 
energitillförseln (Ekonomifakta 2017a). Många organisationer har 
samarbetat på flera olika sätt för att minska utsläppen av fossila 
växthusgaser.  

Miljöförstörning på grund av förbränning av fossila bränslen är en global 
angelägenhet. Förbränning av fossila bänslen orsakar utsläpp av 
växthusgaser vilket i sin tur leder till klimatförändringar. Vid förbräningen 
frigör en stor mängd koldioxid. Detta kan dessvärre inte undvikas utan är 
propotionella mot förbränning av exempelvis kol, olja och naturgas 
(Naturvårdsverket 2016).  

Sedan 1970 har energitillförselns sammansättning i Sverige förändrats. I 
jämförelse med flera år bakåt har Sverige blivit mindre beroende av fossila 
bränslen, dock står användningen av oljan fortfarande en stor del av 
energibehovet. Den slutliga energitillförseln har kompenserats främst av 
biobränslen, kärnkraft och vattenkraft (Ekonomifakta 2017a). Under senare 
år har också använding av andra förnybara energikällor såsom solenergi och 
vindkraft blivit betydligt större.  

Solenergi är den förnybara energikällan med störst potential. Produktion av 
solenergi kan vara en bland många lösningarna för att uppnå en hållbar 
framtid därför att den hela tiden förnyar sig och inte kommer att ta slut inom 
en överskådlig framtid (Green et al. 2002, sid 11).  

1.1 Bakgrund och problembeskrivning 

Under de senaste tio åren har hela världen visat ökat intresse för minskning 
av energianvändningen. Med en begränsad resurs såsom oljan som används 
mest idag, behöver en annan effektiv energikälla användas. Den ökande 
uppmärksamheten beror delvis på EUs klimatmål med krav som förväntar 
sig energiminskning med 20 procent till år 2020 och 27 procent till år 2030 
jämfört med 1990 års nivåer (EU-upplysningen 2016).  

Byggnadssektor står för en stor del av problemet. Den totala 
elenergianvändningen i Sverige inklusive distributionsförluster var 140 TWh 
som producerades under 2016. Bostäder- och servicesektor är de sektorerna 
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som förbrukade mest el och stod för cirka 52 procent av den totala 
elanvändningen (Ekonomifakta 2017).  

Genom att kunna producera egen elektricitet bland annat via solceller kan 
EUs klimatmål uppnås. Under de senaste 30 åren har solcellen utvecklats 
stadigt samtidigt som priset har sänkts och effektivitet ökats (Clean 
Technica 2014). För att kunna fortsätta driva utvecklingen av solceller 
framåt är det viktigt att utöka solcellsmarknad. På så sätt skapar man 
forskningsmöjligheter för att förbättra solceller som en produkt.  

Utveckling och förbättring av solceller är direkt kopplad till sin användning i 
verkligheten. Utnyttjande av gröna förnybara energikällor är alltid positivt 
för den globala klimatpåverkan. Solenergin har nästan ingen miljöpåverkan, 
är gratis och släpper ut mindre mängd koldioxid jämfört med till exempel 
fossila bränslen som är en icke förnybar energikälla. 

Det är Solhybrid i Småland AB som fått entreprenaden  och Goda Hus har i 
samverkan med Älmhults kommun och Solhybrid erbjudit arbetet till 
examensarbete. I samband med solenergiprojektet Wasper (World unique 
Almhult Solar energy Production, Education and Research) förväntar 
företaget, föreningen och kommunen att solenergin kommer att reducera 
Haganäskolans behov av inköpta el.  

Två solcellsanläggningar har monterats på södra taket av Haganässkolan, 
Älmhult. Den ena solcellmodulen är polykristallin kiselsolceller vilken är 
den vanligaste typen av solceller som används idag. Den andra modulen är 
tunnfilmssolceller. Solcellsmodulernas prestanda kan påverka produktion av 
elektricitet. Det finns en rad olika faktorer som kan påverka mängden 
solinstrålning som når solcellsmodulerna samt modulernas elproduktion. 
Under studien kommer dessa faktorer att beaktas för att få ett noggrant 
resultat vid en jämförelse mellan solcellsanläggningarna.  

1.2 Mål och Syfte 

Målet är att klargöra hur mycket elektricitet Haganässkolans befintliga 
solcellsmoduler d v s kisel- respektive tunnfilmssolceller kan producera. 
Båda solcellsmodulerna beaktas för att se vilken av de som producerar mest 
el i förhållande till modulernas prestanda och påverkande faktorer.   

Syftet är att identifiera viktiga skillnader mellan kisel- respektive 
tunnfilmssolceller genom teoretisk bakgrund och praktisk prövning gällande 
prestanda och förutsättningar.  
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1.3 Avgränsningar 

Arbetet är avgränsat till mätningar från kisel- respektive tunnfilmssolceller 
som installerades på Haganässkolan, Älmhult 2016. Tidsintervallet som 
används till simuleringen begränsas till ett år. Iinsamling av mätdatan 
kommer att begränsas mellan den 11:e juli – 31:e augusit 2017.  

En teoretisk simulering utförs med hjälp av mjukvaran Polyson som 
utvecklades av Vela Solaris AG. Simuleringen medför en uppsakttning av 
sollcellsanläggningarnas energiprodukton med hänsyn till anläggningarnas 
förutsättningar.   
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2 Teoretiska utgångspunkter 
Solceller (Photovoltaics) är en metod som används för att generera elektrisk 
effekt genom att omvandla solinstrålning till direkt elektrisk energi (Sultan 
2011). Solenergi är utan tvekan den renaste och mest tillförlitiga form av 
förnybar energi. Processen sker utan något rörliga delar eller något annat 
förbrukas. Installationer av solceller är lätt att användas och lämpar sig för 
båda på tak och väggar till byggnader (Energi och Boverket 2005). 

2.1 Solcellers utveckling 

Solceller är uppbyggda av halvledarematerial vilka uppfann under 60-talet. 
Under tiden hade kisel- och tunnfilmssolcellsteknik utveklats för att ge en 
högre produktionskapacitet vid reducering av materialåtgång och 
energiinsats i tillverkningsprocessen (Razykov et al. 2011). 

Sedan 70-talet har kostnaderna för solcellsmodulerna sjunkit markant. Figur 
1 visar den genomsnittliga kostnaden för solceller. Sedan 1977 till 2013 har 
kostnaden gått från 76,67 till 0,74 USD/watt. Kostnaden har sjunkit mer än 
100 gågnger under de senaste 40 åren. Ökningen på verkningsvolym och nya 
tekniker avgör en lägre kostnader vilket i sin tur leder till ett större intresse 
av solceller.    

 
Figur 1. Den genomsnittliga kostnaden för solceller från 1977 till 2013 (Clean Technica 2014).  
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Kostnader att installera solceller har blivit mycket lägre idag. Priset för 
solcellssystem är cirka en femtedel av priset 2008 (Forskning 2016). 
Solceller har blivit mer tillgänglig för alla, det merför att marknaden för 
solceller i världen ökat med 35-40% per år (Razykov et al. 2011).  

I Sverige började solceller användas redan på 70-talet av Rikspolisstyrelsen 
för strömförsörjning av nödtelefoner i fjällen (Green et al. 2002, sid 13). 
Sedan 2015 har staten gjort en stor instats vid solcellsinstallationer. 
Regeringen hade beslutat att installtion av alla typer av nätanslutna 
solcellssystem och även solel/solvärmehybridsystem kan få ersättning som 
investeringstöd. Alla aktörer har kunnat ansöka om stödet sedan 2015. 
Stödnivån är maximalt 30 procent till företag och 20 procent till offentliga 
organisationer och privatpersoner (Energimyndigheten 2016). 

2.1.1 Solcellers framtid 

Problemet med solceller har tidigare varit för höga kostnader för allmän 
användning. Kostnaderna för att generera elektricitet var mycket högre än 
den som anläggningen med konventionella metoder kunde producera (Green 
et al. 2002, sid 14).  

Intresset för installationen av solceller har ökat stadigt i Sverige. Figur 2 
visar produktionen av solcellsanläggning som installerades i Sverige under 
2015 med cirka 47.4 MW. Vid jämförelse av produktionen mellan 2014 
vilket motsvarde cirka 36.2 MW och 2015 visar att  den svenska 
solcellsmarknaden har växt med ca 31% (Lindahl 2016). 

 
Figur 2. Den årliga installerade solellskapaciteten i Sverige (Lindahl, J., 2016). 

En förklaring till den stadiga tillväxten under de senaste åren är utvecklingen 
av ny teknik. Det bidrar till en billigare installation av solceller. En annan 
förklaring är att staten har stöttat både privata företag och myndigheter till 
att producera el från solen (Energimyndigheten 2016).   
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Verkningsgrad för de normala ”kommersiella” solcellsmoduler ligger runt 
15% idag. Genom att fortsätta höja effektiviteten d v s verkningsgraden och 
utveckla nya typer av material bör verkningsgraden kunna bli närmare till 
30% (Forskning 2016) 

En nackdel med solcellen är att solcellen kan producera el endast under 
dagtid samt produktionen kan bli mindre under vintertiden (Uppsala 
universitet 2016). Genom att utveckla energinlagringkapacitet kan bidra till 
en ökning av intresse på solceller i privata.  

2.2 Solcellssytem  

2.2.1 Fristående solcellssystem (Off-Grid) 

För en solcellsanläggning som ligger långt bort från elnätet kan använda sig 
av batteri för att lagra det produktionsöverskottet för en senare användning 
(Bäck 2014). Figur 3 visar ett hus som inte är anslutet till elnätet och är 
uppbyggd av ett fristående solcellsystem.  

 
Figur 3. ett hus som är uppbyggd av ett fristående solcellssyste. 

Denna typ av solcellssystemet används mycket för t.ex. husvagnar, båtar, 
stugor och även jordbruksmaskiner som elnätförsörjning inte når dit. I detta 
fall finns det inget behov av en växelriktare därför att dessa elektriska 
apparater kan köra med likström. Likströmmen behöver alltså inte 
omvandlas till växelström. 

Fristående solcellssystem är också en form av säkerhet. Vid strömavbrott på 
elnätet påverkas inte husets egna elförsörjning. Däremot är batterierna i detta 
solcellssystem komplicerade, dyra och dessutom minskar den totala 
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systemeffektivteten. För att kunna lagra en stor mängd elektricitet krävs 
stora batterier vilket kostar väldigt mycket pengar. En batteribank (eller 
generator) måste normalt bytas vart tionde år (Energy Informative 2013). 

2.2.2 Nätanslutna solcellssystem (Grid-Tie) 

Ett nätanslutet solcellssystem lagrar inget el utan producerar och leverar 
elproduktionsöverskott till det närmast anslutna elnätet. Figur 4 visar hur ett 
hus som i ett nätanslutet solcellssystem kan se ut. Solcellspaneller 
omvandlar solljus (solenergi) till likström. Likströmmen omvandlas i 
växelriktare till växelström. För att leverera rätt spänning på det anslutna 
elnätet måste solcellsmodulerna seriekopplas (Bäck 2014). Växelströmmen 
mäts i kWh (Sultan 2011) 

 
Figur 4. Ett hus som är uppbyggd av ett nätanslutna solcellssystem. 

Skillnaden är att det krävs fullt fungerande batterier och annan fristående 
utrustning på fristående solcellssystemet samt underhållningskostnader. 
Nätslutna solcellssystem är därför allmänt billigare och enklare att installera 
(Energy Informative 2013).  

2.3 Solcellsteknik 

2.3.1 Halvledare 

Halvledarematerial kallas ett material där elektiska ledningsförmåga ligger 
mellan ledare och isolatorer och har framför allt förmåga att omvandla 
mottagen ljusstrålning till elektriska laddningar. Materialen har bättre 
egenskaper att leda elektricitet jämfört med andra grundämnen trots att det 
leder sämre än metaller (Dessus et al. 2000, sid 49). Den vanligaste 
halvledaren bland grundämnena är kisel (Nationalencyklopedin 2017).  
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Det finns en viss gräns för absorbtionsförmåga hos olika halvledarematerial 
för en kortare- respektive längre våglängd exempelvis 1,1 µm för kisel 
(Dessus et al. 2000, sid 49). Kisel är ett grundämne och har atomnummer 14. 
En kiselatom innehåller 14 elektroner (negativa laddade partiklar). Varje 
foton har en viss energi som aktiverar elektronerna som rör sig när fontonen 
träffar kiselatomer, frias en elektron ifrån de fastbunda kiselatomer. Den 
elektronen är den frigjorda elektrisk energin (Green et al. 2002, sid 20).  

2.3.2 Doping 

En av de vanligaste teknikena inom solceller kallas för doping. Doping är 
tekniken som används för att variera antalet elektroner och hål i halvledare. 
Ett annat grundämne till exempel fosfor eller bor tillsätts till kiselsolcellerna. 
Genom att tillsätta dessa grundämne skapas ett ojämna elektronpar 
fördelning i det kristallina materialet. Dessa ojämna elektronpar avses som 
svaga punkter så kallas hål. När en fonton träffar en av dessa hål lossnar det 
svaga bindade elektronparet. Elektronparet är då fritt att röra sig genom 
materialet (Green et al. 2002, sid 22-23).  

N-doping tillsätts ett grundämne som är mer elektronnegativ än kisel 
exempelvis fosfor eller arsenik i små kvatiteter (Green et al. 2002, sid 22-
23). Fosfor och arsenik har vardera fem yttre elektroner, så de är inte på 
plats när kommer in i kiselgitteret. Den femte elektronen har inget att binda 
till, då det är fritt att flytta runt. Elektronerna har en negativ laddning, därav 
namnet N-doping (Brain 2001). Figur 5 visar det N-dopade kislet som 
tillsätts av fosforatomen. Den femte atomen (svarta prickarna) är fri att röra 
sig i kiselkristallen.  

 
Figur 5 N- doping av kisel. 
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P-doping är en teknik som ger kisel en annan egenskap. P-doping tillsätter 
ett grundämne som innehåller mindre löst bundna elektronnegativ än kisel 
exempelvis bor, aluminium och gallium som har 3 elektroner i sitt yttersta 
skal (Green et al. 2002,  sid 23). När atomerna blandas i kiselgittret bildar de 
ett hål i gallret där en kiselektron har inget att binda till. Frånvaron av en 
elektron skapar effekten av en positiv laddning, därav namnet P-doping. 
Hålet skapar ström. Hålet tar emot en elektron från sin granne och flyttar sig 
över ett utrymme (Brain 2001). Figur 6 visar det P-dopingkislet som tillsätts 
av boratomen. Kiselatomerna saknas en elektron och bildas till ett hål.  

 
Figur 6. P-doping av kisel. 

Korsning vid N-doping och P-doping kan ge  ett väldigt intressant beteende. 
Det är vad som händer i en PN-övergång (Brain 2001). PN-övergång sker i 
halvledande ämnen. N- och P-doping används tillsammans parallellt skapas 
en krets som har en positiv sida och en negativ sida. Figur 7 visar framsidan 
av en kiselskiva består av N-dopad och baksidan P-dopad. Kontaktnätet 
täcker en viss del på framsidan och heltäckande metallskikt (bak-kontakt) 
täcker baksidan. Detta bidrar till en total spänning över kretsen och ger 
upphov till elektrisk ström med hjälp av fontonrörelseenergin (Green et al. 
2002, sid 23).  
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Figur 7. PN-övergång i solceller. 

Enligt figur 7 hål och fria från N- respektive P-doping möts. Elektronerna 
fyller hålen. Nya hål och elektroner kommer upp för att ta plats och 
strömmen flyter genom korsningen (Brain 2001). Verkningsgrad för 
solpanelen med PN-övergång kan veckla upp till 31 procent enligt den 
teoretiska gränsen (Razykov et al. 2011).  

 

2.4 Solcellstyper 

Under de senaste åren har intresset på solel ökat stadigt. Tekniken har 
utvecklats samtidigt som priset sjunkit. Olika material som används har 
direkt påverkan till spänning från solcellen. Tillverkning av solceller med 
material såsom kisel kan kosta mycket energi. Däremot är användningen av 
andra sällsynta material fortfarande begränsad (Uppsala universitet 2016). 
Nya tekniker och material behöver ersättas och utvecklas.  

Idag finns det två huvudtyper av solceller som är tillgängliga på marknaden 
d v s kristallina kiselsolceller och tunnfilmssolceller. Kristallina 
kiselsolceller eller PV solceller består av cirka 80-90 procent av den totala 
solcellprodukter i marknaden. Olika tekniker och verkningsgrad påverkar 
prisen på solcellsmodulerna (Svensksolenergi).  

2.4.1 Kristallina kiselsolceller  

Kristallina kiselssolcell eller kiselsolceller är idag den vanligaste solcellen 
som används i kommersiella solcellsmoduler. Kiselsolcellen utvinns ur sand 
och står för cirka 80-90 procent av världens totala solelsproduktion (Jansson 
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et al. 2016). Förklaringen är att kisel är en av de vanligaste förekommande 
ämnena som finns i jorden (Uppsala universitet 2016). 

Kiselsolceller är gjorda av en tunn skiva av ett halvledarmaterial. Elektrisk 
ström utvinns genom solljuset som träffar panelen där negativ laddning 
skpas på framsidan och positiv laddning på baksidan av panelen. Den 
typiska kristallina kiselsolceller är tillverkade av monokristallint (enkel-
kristall) kisel eller poly(flera)kristallina kisel. 

2.4.1.1 Monokristalina solceller  

Monokristallina solceller är en typ av monokristallint kisel (mono-Si). Figur 
9 visar monokrsitallina solcellsmoduler som kan vara lätt märkbara med sina 
fyrkantiga celler och sin mörkblå eller ibland nästan helt svarta färg. (Sidén 
2015, sid 66). Kiselatomerna är ordnade i en symmetrisk struktur. Dessa 
perfekta symmetrisk struktur utgör en mycket effektiv solcell.  

 
Figur 8. Monokristallina solceller. 

Monokristallina solceller tillverkas av cylindriska tackor av kisel och 
dimensioneras i form av tunna skivor. För verkningraden hos standard 
monokirstallina solceller ligger runt 15-20 procent. I förhållande till den 
höga verkningsgraden kräver installationen en mindre yta. Dessa solmoduler 
som säljs på marknaden har en lång livslängd och har garanti vanligvist på 
25 år (Jämförsolcell 2016). 

2.4.1.2 Polykristallina solceller 

I dagsläget har polykristallina sollceller lägst pris räknat i kronor per Watt. 
Poly(flera)kristallina solceller produceras av flera små kiselkristaller i varje 
cell. Vid tillverkningen har denna solcellsmodul något lägre kostnad och 
enklare process jämfört med monokristallina. Dock är verkningsgraden i den 
här typen lägre än monokristallina solceller och kan högst gå upp till 13-16 
procent (Jämföresolceller 2016a). Solcellen har en blå mosaikskimrande färg 
(Sidén 2015, sid 66). Figur 10 visar hur kan polykirstallina solcellsmoduler 
se ut.  
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Figur 9. Polykristallina solceller (Jämförsolcell 2016) 

2.4.2 Tunnfilmssolceller 

Med lägre produktionskostnader, användbar storlek har 
tunnfilmssolcellsteknik varit i stort intresse under de senaste åren. I 
tunnfilmen är tjockleken mycket mindre än andra solceller är tunnfilmen 
mindre känslig av skuggning och hög temperatur. Dock är verkningsgraden 
för tunnfilmssolcellerna mycket lägre jämfört med den konventionella 
kristallina kiselsolceller.  

Tunnfilmsolceller har låg meterialåtgång och tillverkas av ett väldigt tunt 
material (Svensksolenergi). Modulen konstrueras genom att huvudmaterialet 
läggs på ett underlag som oftast är glas men andra material som är mer 
flexibla och formbara kan också användas. Dessa egenskaper öppnar upp 
modulen för variantioner i användningen exempelvis i bilar och båtar med 
mera.   

Verkningsgraden hos tunnfilmsolceller ligger runt 5-12 procent. För att få ut 
samma effekt som kiselsolceller kräver tunnfilmsolceller en större yta vid 
installationer (Jämförsolceller 2016b). Figur 11visar hur solcellsmoduler av 
tunnfilm kan se ut.   
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Figur 10. Tunnfilmsolceller (Begnts nya villablogg 2013) 

2.5 Solcellens parametrar 

Effektiviteten  är den vanligaste parametern för att jämföra prestanda från en 
solcell till en annan. Effektiviteten defineras oftast som andelen av 
solinstrålning som når panelen och kan utnyttja till energi (Forskning 2016). 
Solcellens prestanda analysereras under STC (standard text conditions på 
engelska). Det standardiserande mätförhållandet genomförs i vanligt fall i 
förhållande till: solinstrålning = 1000 W/m2, solcellstemperatur vid 25 °C 
och airmass 1,5. Dessa förhållande uppstår nästan aldrig i verkligheten 
eftersom metoden inte har tagit hänsyn till de faktiska geografiska och 
meteorologiska förhållande på installationsplatsen (Assim et al. 2012).  

Ett annan handlingssätt för att jämföra prestanda hos en solcell är så kallad 
MPP (maximum power point), se Figur 12. Denna punkt (Pmax) representerar 
den maxiamla effekten som en solcell levererar under STC förutsättningar. I 
och med att instrålningen är konstant så är MPP direkt beroende av 
spänningen som kretsen har. Kretsens späning kan påverkas av en rad olika 
faktorer, vad det gäller solcellen är temperaturen som cellen utsätts för oftast 
den dominerande. För att MPP ska vara så högt som möjligt måste 
späningen vara så hög som möjligt. På grund av att elektronens egna 
röreleenergi (vibrationer) ökar med en ökad temperatur kommer kretsens 
spänningen att minska om tempereturen stiger. Detta medför att solcellens 
insulering är en viktigt faktor för att motverka kretsens uppvärmning. 
(Chikate et al. 2015).  
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Figur 11. Elektriska kurva avseende cells temperatur. (Perlight Solar 2017). 

 
Figur 12. Elektriska kurva avseende solinstrålning. (Perlight Solar 2017). 

2.6 Verkningsgrad 

All energi från solljuset som träffar solcellsmodulen kan inte utnyttjas. 
Verkningsgrad för en solcell anger hur stor andel av den totala energin som 
strålar in från solljuset som är användbar energi (Forskning 2016). Det finns 
olika metoder som tillämpas för att höja verkningsgraden, se 2.3. Det är 
tänkbart att tillverka solmoduler i höga verkningsgrader men det kan 
tillkomma en stor kostnad. Verkningsgrad hos standardkommersiella 
solceller ligger vanligvist mellan 13-16% (Solarlab Sweden 2016). 

Om man bortser från kostnader har verkningsgraden hos de 
laboratoresolcellerna sedan 1970-talet utvecklat till 20-25%, se Figur 14 
(National renewable energy laboratory 2017).  Det är nästan dubbelt så 
mycket verkningsgrad som finns hos de stanardardiserade kommersiella 
solcellerna idag.  

Att ha en effektivare solpanel betyder inte nödvändigvist att det är bättre 
utan det betyder att solpanelen kan generera mer energi i ett mindre område. 
För ett större takutrymme kan det vara mer fördelaktigt att installera ett 
större antal billigare paneler än att betala en premie för effektivare paneler. 
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Däremot skall andra faktorer som påverkar solpanels effektivitet och 
förmåga att omvandla solljus till energi för användning tas hänsyn till.  

 
Figur 13. Verkningsgrad hos solceller har utvecklats stadigt sedan 1976 (National renewable energy 

laboratory 2017). 

2.7 Prestandapåvekan av yttre faktorer  

Det finns en rad olika faktorer som kan påverka elproduktionen. Effekten av 
solmodulen är direkt kopplad till solparametern. Hur mycket el en 
solanlänning kan producera beror bland annat på solinstrålning, 
solcellsmoduler orientering/riktining och skuggning med mera.  
(Svensksolenergi 2011).  

2.7.1 Solinstrålning 

Solinstrålning defineras av den mängd solenergin som sträcker sig till 
solcellspanelen. Solstrålningensflödena kan påverkas av ett antal olika 
faktorer bland annat soltimmar och moln (SHMI 2013).  

Solelproduktionen kan variera ±10% jämfört med medelsårsproduktion. 
Under vintertiden är det färre soltimmar och mycket moln samt solens 
position är låg då producerar anläggningen mindre el. Jämfört med sommar 
och vår, då solen även har en högre placering på himlen då producerar 
anläggningen mer el. Enligt Svensksolenergi (Svensksolenergi 2011) 
producerar anläggningen som mest el under mars-oktober. 
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Hur mycket solstrålning som träffar solcellsmodulens yta är direkt 
avgörande för hur mycket elproduktion det fås under en given tidsrymd. 
Solstrålning som ger energin mäts i kWh/m2 per dag eller år. 

2.7.2 Tid med snötäckning 

Lokalisering och rådande väderlek är faktorer som är svåra att hantera. Ett 
stort antal med snötäcke är ett av många problemen som sker i Sverige. 
Mängden snö i Sverige varierar i hög grad. Figur 15 visar normalt antal 
dygn med snötäcke per år. I norra Sverige ligger medelvärdet på antal dygn 
med snötäcke på ca 225-150 dygn och i södra på 150-50 dygn per år (SMHI 
2017). Snöttäckningen hindrar solinstrålning som når solcellen.  

 
Figur 14.  Normalt antal dygn med snötäcke per år (SMHI, 2017). 

2.7.3 Skuggning 

Skuggning från till exempel andra byggnader, träd och skorstenar med mera 
är en bland faktorerna som ger kännbara effektförluster. Skuggningen kan 
vara orsak till en mindre solelproduktion den del av dagen som produktionen 
kan utnyttja maximal (Eriksson et al. 2013).  
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Bypassdioder (Baranzahi 2013) är ett alternativ för att minimera 
skuggeffekter. Minst en bypassdiod rekommenderas att användas vid en 
större anläggning. Solpaneler seriekopplas där bypassdioden kopplas 
parallellt med solcellen (Civic solar 2011). Strömmen leds genom 
bypassdioden utan att bli påverkad av andra solpaneler som är i delvis 
skugga, se Figur 16  

 
Figur 15. Solpaneler med bypassdioder. Strömmen passerar den skuggade solcellen med hjälp av 

bypassdioden (Civic solar 2011).   

Innan montering av solcellsanläggningen bör man studera och ta hänsyn till 
hur skuggorna faller över anläggningen och hur dioderna är placerade. 
(Svensksolenergi 2011a).  

2.7.4 Väderstreck för installtion och solcellsmodulers lutning 

Det som påverkar solcellen hela tiden är riktningen och vinkeln mot solen 
som panelerna sitter på. (Timerdahl et al. 2014) Att placera solcellspanelen 
vinkelrätt mot solen utvinner en maximal energimängd. Solstrålning mot 
jorden kan variera och beror på var man är på jorden därför är placering av 
solcellsanläggningen viktig. Det mest optimala för norra delen av Europa är 
att placera solcellsanläggningen så att den riktas mot söder och lite åt 
vänster.  

Det kan vara svårt att placera modulen horisonteltl. För Europa är lutning 
optimal på 30-40 grader, då solstrålningen träffar solcellspanelen både om 
solen står lågt och högt i himlen (Green et al. 2002, sid 74-75).  

Solcellspanelen som står vertikalt mot söder ger fortfarande 70% av det 
maximala uttaget. Denna metod kan användas endast när solen står lågt på 
himlen d v s morgnar, kvällar och större delen av vintertiden. Bl a ger 
solcellsmodulen en mindre elproduktion under sommartid. Solpanelen som 
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står vertikalt mot öster ger däremot endast 50% av bästa möjliga uttag och 
fungerar enbart på morgonen respektive kvällen  (Green et al. 2002, sid 74).   

2.7.5 Smuts och damm på solceller 

Avsättning av ett luftburet damn på solcellens yta kan minska transmittansen 
hos modulens glasrutor samt orsaka en försämrad förmåga för solcellen att 
uttnytja solinstrålningens energi. Nedsmutnings av damn i förhållande till 
klimat är beroende av hur solcellsmodulen är placerade. Solpanelens lutning, 
vindriktning exponeringstid samt klimatet spelar roll för instrålningen till 
cellen. Reduktion av transmittans har en linjärt förhållande med dammens 
densitet som täcker över solcellen. Ju mer dammen det finns över solcellen 
desto mindre instrålningen som når cellen (Jiang et alt. 2011).  

2.7.6 Växelriktare 

Växelström är den typ av ström som används av de flesta elektriska 
apparater (Energy Informative 2013). Solceller producerar elektricitet i form 
av likström. För att kunna koppla till fastighets el behöver därför 
likströmmen växlas till växelströmmen, det görs med hjälp av en inverter d v 
s växelriktare.  

Växelriktarna är solcellssytemets hjärta och har två viktiga uppgfiter i 
systemet. Den första uppgiften är att omvandla likströmen till växelström på 
ett mest effektivt sätt. Den andra uppgiften är producera elektricitet på ett 
mest effektiva sätt där elektriciteten fortfarande ha goda egenskaper. Vid 
denna processen kan det uppstå förluster. Bra växelriktare medger en  större 
produktion av elenergin (Energimyndigheten 2015a). 

 



19 
Pannida Khammeeseenon 

 

3 Objektsbeskrivning 
Detta examensarbete syftar till att utreda skillnaden mellan kisel- respektive 
tunnfilmsmodul med hänseende till respektive moduls prestande och 
förutsättningar. Båda solcellsanläggningarna installerades redan under 2016 
på södra taket av Haganässkolan, Älmhult. Figur 17 visar kartan över 
Haganässkolan. 

 
Figur 16. Haganässkolan geografisk lokalisering (Google Maps 2017) 

Haganässkolan är belägen vid Älmhults handelsplats som ligger på östra 
sidan om Älmhults centrum. Skolan är ett envåningshus med simhall i 
källaren. Det finns ett litet skogsområde i närheten av byggnaden men ger 
inget påverkan på solcellsanläggningarna. Växelriktare som redovisar 
energiproduktionen, installerades i elcentralen som ligger i närheten av 
anläggningarna.  

 
Figur 17. Polykristallina kiselsolcellsanläggning som monterades på södra taket av skolbyggnaden. 
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Figur 18. Tunnfilmssolcellsanläggning som monterades på södra taket av skolbyggnaden. 

Figur 18 och Figur 19 visar närbilder av kisel- respektive 
tunnfilmssolcellsanläggningen på södra taket av Hagnanässkolan. 
Tunnfilmspanlerna känntecknas av sin genomsvart färg. Båda 
anläggningarna är anslutna till växelriktare i modellen Growatt 8000UE 
(Updated) i elcentralen i närheten av anläggningarna. Figur 20 visar 
växelriktarna som solcellsanläggningarna är anslutna till.  

 
Figur 19. En närbild av växelriktare som installerades i elcentralen i närheten av solcellsanläggningarna. 

För att få fram resultatet krävs ett stor mängd data för kisel- respektive 
tunnfilmsmoduler. Tabell 1 visar nödvändig data som kommer att användas 
under genomförandedelen. Data hämtas från tillverkarens egna publicerade 
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handlingar. För mer information, kan handlingarna hittas även i Bilaga 2, 3 
och 4.  

Tabell 1. Data för kisel- respektive tunnfilmsmodul.  

Tecken Kiselsolceller Tunnfilmssolceller 

Anläggningens yta 1,94 m2 1,23 m2 

Antala solceller 25 st 48 st 

Anläggningens totala yta 48,8 m2 58,95 m2 

Anläggningens installerade 
effekt  

320 Wp 170 Wp 

Anläggnings totala  
installerade effekt Pmax,tot 

8 kWp 8,16 kWp 

Placering  Haganässkolans Sydligt 
tak 

Haganässkolans Sydligt 
tak 

Riktning Söder (=-10°) Söder (=-10°) 

Solcellsmodul modell PerligtSolar PLM-320P-
72 

SolarFrontierSF170-S 

Växelriktare modell Growatt 8000UE 
(Updated) 

Growatt 8000UE 
(Updated) 

Skuggande föremål Inga Inga 
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4 Metod 
Målet till detta examensarbete är att utreda hur effektiv Haganässkolans 
befintliga solcellsmoduler är i förhålande till den omgivning som 
solmodulerna utsätts för. Ett antal mätningar krävs för att få ett noggrant och 
hög reliabilitet på resultat. Motiveringar till val av metoder redovisas nedan.  

4.1 Teoretisk simulering 

Eftersom arbetet utförs under en begränsad tid, behöver en teoretisk 
simulering genomföras. Den teoretiska simuleringen har gett möjlighet till 
att göra en uppskattning över anläggningarna teoretiska energiproduktion 
samt av vilken solcellsmodul som passa bäst just för dess omgivning. 
Simuleringen görs med hjälp av mjukvaran Polysun som utvecklades av 
Vela Solaris AG, Switzerland.  

Mjukvaran skapar även möjlighet till en jämförelse mellan två olika 
solcellsanläggningar som placeras i olika omgivningar. Genom att placera 
solanlanläggningarna i samma placeringen i programmet, kan påverkan av 
anläggningarnas yttre faktorer bortses. En solcellsmoduls prestations-
förmåga kan nu jämföras.  

En viss specifik indata behöver anges för att utföra den teoretiska 
simuleringen. Takriktning, taklutning, position av anläggning och eventuella 
skuggande föremål är exempel på vad som behöver anges i 
beräkningsprogrammet. Resultatet av simulerad energiproduktion redovisas 
och kan följas upp till ett år.  

4.2 Insamling av mätdata 

Kvantitativa metoder används för arbetet där primärdata erhålls från kisel- 
respektive tunnfilmsmodulernas energiproduktion. Insamlingen av mätdata 
görs genom att läsa av hur mycket elektricitet respektive solcellsmodul 
producerar. Avläsningen kan göras både direkt från växelriktaren som 
installerades i elcentralen i närheten av anläggningarna och programmet 
enviShine. Programmet enviShine är ett online program som går att läsa av 
via web-sida och mobil-app. Datan från mätningsinstrumentet uppdateras 
var tionde sekund och redovisas i timmen, veckan och månaden.  

Mätdata baseras på energiproduktionen efter växelriktaren. Insamling av alla 
mätvärden dokumenteras i programmet Excel. Programmet används på 
grund av att det underlättar sifferhanteringen. Upmätta värden samlades in 
mellan den 11:e juli till den 31:a augusti. 
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4.3 Beräkning av mätvärden 

4.3.1 Teckenförklaring till beräkningsformler 

I tabell 1 redovisas tecken och teckenförklaringar som kommer att användas 
vid beräkningen av mätdatan.  

Tabell 2. Teckenförklaring till beräkningsformler  

Tecken Beskrivning 

A Modularea [m2] 

Atot. Anläggnings totala area [m2] 

B Solcellsmoduls bredd [m] 

L Solcellsmoduls längd [m] 

N Antal moduler [st] 

D Antal dagar [dagar] 

Ed Daglig elproduktion [kWh] 

Em Månad elproduktion [kWh] 

Eå Årlig elproduktion [kWh] 

Ed.Atot Specifik elproduktion per månad och 
total area [kWh/m2] 

Eå.Atot Specifik elproduktion per år och total 
area [kWh/m2] 

E Procentuell skillnad mellan verkliga 
mot simulerade elproduktion [%] 

EV Verkliga elproduktion [kWh] 

ES Simulerad elproduktion [kWh] 

4.3.2 Beräkningsformler 

Anläggningens area beräknas enligt Formel 1. 
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  A = b ∗ l   (1) 

Anläggningens totala area beräknas enligt Formel 2.  

  𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡. = 𝑏𝑏 ∗ 𝑙𝑙 ∗ 𝑛𝑛  (2) 

Elproduktion per månad beräknas enligt Formel 3.  

  𝐸𝐸𝑚𝑚 = ∑ 𝐸𝐸𝑑𝑑𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   (3) 

Årlig elproduktion beräknas enligt Formenl 4.  

  𝐸𝐸å = ∑ 𝐸𝐸𝑚𝑚12
𝑖𝑖=1 = ∑ 𝐸𝐸𝑑𝑑365

𝑖𝑖=1   (4) 

Specifik elproduktion per dag och totala area beräknas enligt Formel 5. 

 𝐸𝐸𝑑𝑑.𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐸𝐸𝑑𝑑
𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡.

  (5) 

Specifik elproduktion per år och totala area beräknas enligt Formenl 6. 

  𝐸𝐸å.𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐸𝐸å
𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡.

  (6) 

Specifik elproduktion i snitt per dag beräknas enligt Formel 7.  

 𝐸𝐸𝑑𝑑 = 𝐸𝐸𝑚𝑚
𝑑𝑑

   (7) 

Procentuell skillnad mellan verkliga mot simulerad elproduktion beräknas 
enligt Formel 8. Simulerade-, EV, och verkliga elproduktionen, ES, är 
produktionen under juli i detta fall.  

  𝐸𝐸 = 𝐸𝐸𝑉𝑉
𝐸𝐸𝑆𝑆
∗ 100  (8) 
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5 Genomförande 
För att göra en jämförelse mellan två olika solceller är det nödvändigt att 
göra en mätning av elproduktion. Mätvärden för kisel- respektive 
tunnfilmsmodulerna på Haganässkolan kommer att presenteras i 
resultatdelen och behandlas vidare vid analysen. I följande avsnitt redovisas 
hur mätvärden gällande energiproduktionen kommer att behandlas under 
resultatdelen. 

5.1 Avläsning och insamling av mätvärden  

Den verkliga elproduktionen kan läsas av direkt från respektive växelriktare. 
Avläsningen kan även göras via webbsidan- och mobilappen enviShine som 
är kopplad till växelriktararna som installerades på Haganässkolan. 
Webbsidan och mobilappen redovisar hur mycket el respektive 
solcellsmodulerna producerar. Produktionenerna redovisas i kWh per dygn, 
veacka, månad eller år. Figur 21 redovisar en avläsning av energiproduktion 
som produceras genom att läsa av mätvärden på webbsidan enviSHine.  

 
Figur 20. Avläsning av energiproduktion på webbsidan enviShine.  

5.2 Hantering och beräkning av mätdata 

Efter avläsningen av mätvärden dokomenteras alla mätvärden med 
programmet Excel. Programmet är ett vanligt kalkylprogram som används 
vid hantering av stora filer med mycket data. Programmet underlättar 
beräkningen och analysen av data genom grafer.  

Totala modulsarean är ett faktum som måste beaktas. Kisel- och 
tunnfilmssolceller installerade på 48,8 respektive 58,95 m2 totalt. Detta kan 
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ha en tänkbar  påverkan av differensen mellan energiproduktionerna. Den 
totala modularean för anläggningarna kommer därför att uppmärksammas 
för att se ett tydligt resultat.  

Mätdataperioden under juli är endast 21 dagar. För att kunna jämföra 
mätdatan för juli månad mot den teoretiska energiproduktionen behöver en 
omberäkning utföras. Omräkningen görs genom att beräkna om mätvärden 
till 31 dagar.  

5.3 Simulering av elproduktion 

Arbetet utförs under en begränsad tid och vi har icke möjlighet till att samla 
in alla verkliga mätvärdena för hela året därför behöver simuleringen 
utföras. Simuleringen av energiproduktionerna görs med hjälp av mjukvaran 
Polysun. Mjukvaran avses att ta fram installationers dimensionering, 
beräkning samt analys för energiproduktion.  

En vissa specifik indata behöver anges i beräkningsprogrammet Polysun. 
Takvinkel, taktlutning, antal soltimmar under ett år, solcellsmodul och 
växelriktare-modulltyp är exempel på vad som behöver anges i mjukvaran. 
Placering av anläggningen görs genom att ta ut en position från kartan eller 
från databanken.  

 
Figur 21. Ett alternativ att välja ut lokalisering av solcellsanläggningen på mjukvaran Polysun, är att 

ta ut en  position från kartan.  
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Figur 22. Lokalisering av solcellsanläggningen väljs ut genom att ta ut en position från kartan.  

Figur 21 och Figur 22 visar ett av två alternativ att välja lokalisering av 
solcellsanläggningen. Lokaliseringen väljs genom att ta ut en position från 
kartan. 

 
Figur 23. Lokalisering av solcellsanläggningen väljs ut genom att ta ut position från databanken. 

Figur 23 visar det andra alternativet att välja lokalisering av 
solcellsanläggningen. Lokaliseringen väljs genom att ta ut en position från 
databanken.  
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6 Resultat och analys 
Sammanställt resultat av studien behandlas i detta kapitel. Resultatet 
kommer att presenteras i form av diagram. Diagrammen redovisar resultat 
från teoretisk simulering samt indata som samlas in under studien.  

Det finns ett antal faktorer som kan påverka kvalité och effektivitet på 
solceller. Det är bland annat solcellens märkeseffekt. Med märkeseffekt eller 
verkningsgrad menas i förhållande mellan tillförd energi och utvunnen 
energi. Ju högre verkningsgraden är, desto större energiproduktionen kan en 
solcellsmodul producera. En av de vanligaste metoderna för en jämförelse 
två olika solceller är att analysera solcellens prestanda med varandra enligt 
standard text conditions (1 000 W/m2). Nedan visar en jämförelse av 
energiproduktion mellan kisel- och tunnfilmspanelerna per installerad effekt.  

Tabell 3. Jämförelse av energiproduktion mellan kisel- respektive tunnfilmspanelerna per installerad 
effekt. 

Beskrivning Kiselsanläggning Tunnfilmsanläggning 

Moduls installerade effekt 320 W 170 W 

Moduls area 1,94 m2 1,23 m2 

Elproduktion per 
kvadratmeter 

164,9 W/m2 138,4 W/m2 

Jämförelse på samma 
solinstrålning 

1 000 W/ m2 1 000 W/m2 

Verkningsgrad 0,1649 0,1384 

Resultatet enligt Tabell 3 visar att kiselpanelerna har större verkningsgrad än 
tunnfilmspanelerna. Kiselsolpanelen genererar 16,49 procent medan 
tunnfilmspanelen genererar 13,84 procent av den solinstrålningens energi. 
Det innebär att kiselpanelerna har större potential till att generera energi än 
tunnfilmspanelerna  under samma bestämda förutsättningar.  

6.1 Simulerad energiproduktion 

Indatan som nämnde i kapitel 5 används för att göra en teoretisk simulering. 
Figur 21 redovisar den totala simulerade energiproduktionen för kisel- 
respektive tunnfilmsmoduler per månad enligt mjukvaran Polysun. 
Produktionen redovisas i kWh/månad och under ett år.  
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Figur 24. Total simulerad energiproduktionen per månad  för kisel- respektive tunfilmssolceller enligt 

mjukvaran Polysun. 

Figur 21 visar att energiproduktionen varierar kraftigt över året. 
Produktionen är större under sommarhalvåret och mindre under 
vinterhalvåret. Detta resultat är sjävklart eftersom det är flera soltimmar på 
sommaren. Dessutom har solpanelerna fått mer solenergi under sommaren 
där solen står högt på himlen. Detta medför att solinstrålningen generellt ger 
mer energi per soltäck yta jämfört med under vintern. Observera att 
helhetsrapporter för simulerad energiproduktion för kisel- och 
tunnfilmsmoduler hittas i Bilaga 5 respektive Bilaga 6! 

Ett annat faktum är att kiselanläggningen har en total area som är betydligt 
mindre än tunnfilmsanläggningen. Den totala modulaeran för respektive 
anläggning måste därför beaktas för att se ett tydligt resultat. Jämförelsen 
mellan solcellsanläggningarna visas enligt nedan.  
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Figur 25. Specifik simulerad energiproduktion per m2 och månad för  kisel- respektive 

tunnfilmssolceller enligt mjukvaran Polysun. 

Resultat enligt Figur 22 visar att kiselanläggningen har generellt högre 
energiproduktion per kvadratmeter än tunnfilmsanläggningen. Under 
vintermånadern är produktionsskillnaden välidgt små i marginal. Den stora 
skillnaden visas mer tydligt under sommaren.  

6.2 Verkliga energiproduktion 

Den verkliga energiproduktionen samlas och utförs för att kontrollera 
noggranheten till den simulerade datan. Figur 23 och  Figur 24 visar den 
verkliga energipdoruktionen mellan den 11:e till den 31:a juli och under 
augusti för kisels- respektive tunnfilmssolceller. Energiproduktionerna 
redovisas i kWh/dygn.   
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Figur 26. Verklig energiproduktion per dygn för kisel- respektive tunnfilmssolceller mellan den 11:e 

till den 31:a juli.  

 
Figur 27. Verklig energiproduktion per dygn för kisel- respektive tunnfilmssolceller under augusti. 

Vidare behövde mätdatan för energiproduktionen under juli beräknas om till 
31 dagar därför att indata var endast under 21 dagar totalt. Genom 
omberäkningen av indatan skapar möjlighet till en jämförelse mellan 
simulerade- och verkliga energiproduktionen under juli.  
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Tabell 4. Jämförelse mellan simulerad- och verklig energiproduktion under juli. 

Beskrivning Kiselsolceller Tunnfilmssolceller 

Simulerad 
energiproduktion  

1068 kWh 1186 kWh 

Verklig energiproduktion 
mellan 11-31 juli  

725 kWh 777,9 kWh 

Antal dagar 21 dagar 21 dagar 

Verkliga energiproduktion 
i snitt per dag 

34,5 kWh/dag 37,0 kWh/dag 

Antal dagar i juli  31 dagar 31 dagar 

Verklig energiproduktion 
beräknad 31 dagar 

1070,2 kWh 1148,3 kWh 

I jämförelse av verkliga 
mot simulerade 
elproduktionen  

1,002 0,968 

Tabell 4 visar att verkliga energiproduktionen stämmer bra mot den 
simulerade elproduktionen. Kiselmodulerna levererade cirka 100 procent 
medan tunfilmsmodulerna levererade cirka 96,8 procent av det simulerade 
värdet. 

Tabell 5. Jämförelse av energiproduktionen under augusti. 

Beskrivning Kiselsmoduler Tunnfilmsmoduller 

Simulerad 
energiproduktion 

916 kWh 1022 kWh 

Verkliga 
energiproduktion 

871,41 kWh 899,75 kWh 

I jämförelse av verkliga 
mot simulerade 
elproduktionen 

0,951 0,880 

Tabell 5 visar att kiselmodulerna producerar cirka 95,1 procent medan 
tunnfilmsmodulerna producerar 88,0 procent av det som förväntas. Genom 
mätdatan är skillnaden marginell mellan det simulerade- och verkliga 
mätvärdet. Den teoretiska simuleringen är då pålitliga.  

En uppställning utförs för att ge en tydlig bild av modulerna om de hade 
varit lika stora. Uppställningen görs genom att räkna ut anläggningens totala 
elproduktion till anläggningens elproduktion per kvadratmeter som sedan 
omräknar den till samma takyta på 100 m2. Uppställningen visas i Tabell 6. 
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Tabell 6. Jämförelse av simulerad elproduktion i samma totala arean. 

 Kiselanläggning Tunnfilmsanläggning 

Anläggningens 
produktion 

6 864 kWh/år 7 741 kWh/år 

Anläggnings totala area  48,76 m2 58,95 m2 

Anläggningens 
produktion per 
kvadratmeter  

140,8 kWh/m2,år 131,3 kWh/m2,år 

Jämförelse samma takyta 
d v s 100  m2 

14 080 kWh/år 13 130 kWh/år 

 

Tabell 6 visar en jämförelse mellan energiproduktion av kisel- och 
tunfilmssolceller. Resultatet visar att kiselsolceller producerar mer än 
tunnfilmssolceller per kvadratmeter. Vid jämförelse för samma takyta kan 
kisel- och tunnfilmsanläggningen producera 14 080 respektiv 13 130 
kWh/år. Det innebär att kiselanläggningen har förmåga att producera 7,2 
procent mer än tunnfilmsanläggningen. Resultatet tydliggör att 
kiselspanelerna har större verkningsgrad än tunnfilmspanelerna.  

Genom mätdatan, se Bilaga 1, visar det sig att energiproduktionen från 
kiselsolpanelerna är jämna med tunnfilmssolpanelerna fram till kl 09:00  och 
även sen kväll. Kiselanläggningen levererar mer under dagtid än 
tunnfilmsanläggningen under molniga och regniga dagar. Detta faktum är 
självklart eftersom kiselsmodulerna har större verkningrad vilket innebär att 
kiselmodulen kan producera mer el jämfört med tunnfilmsmodulen.  
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7 Diskussion  

7.1 Metoddiskussion 

Valet av att använda en primär data d v s verkliga mätdata, har gjort det 
möjligt att data blir anpassad efter undersökningens ändamål. Metodvalet 
gav resultat i sifferform vilket även ger utredaren möjlighet att följa 
resultaten och få en uppfattning om viktiga skillnader mellan kisel- och 
tunnfilmssolcellen. Nackdelen till det här valet är att det tar längre tid att 
samla in all data.  

Ett antal mätvärden som hade varit önskavärda för att få ett mer reliabelt 
resultat saknas. Solcellsanläggningarna installerades i 2016 och startade i 
mitten av juli 2017, vilket innebär att insamling av flera mätresultat inte 
kunde utföras. En följd av detta är att den verkliga energiproduktionen under 
de andra årstiderna inte kunde mätas vilket heller inte har jämförts mot 
simuleringen. Alternativt skulle mätvärden från olika årstider under ett år ge 
en bättre insikt i hur solcellers effektivitet varierar i förhållande till väder. 
För en vidare undersöktning skulle insamling av mätdata under flera år varit 
det optimala. 

Teoretiska simuleringen har varit användbar då uppskattning av vilken 
solcellsmodul som passar bäst just för Haganässkolan kunnat utföras. 
Simuleringen har även gett möjlighet till att följa energiproduktionerna 
underl ett år. Möjligheten har bidragit till att eneriproduktionen vid olika 
årstider kunde beaktas.   

Liksaså har programmet enviShine varit hjälpsamt då avläsning av 
energiproduktionen kunnat göras. Daglig energiproduktion har gjort det 
möjligt att se en tydlig differens över produktionen mellan kisel- och 
tunnfilmssolceller. Elproduktion per månad har gett intrycket att solinstrål-
ning kan skilja sig mellan olika årstider.  

Genom att placera båda solcellsmodulerna i samma riktning och lutning, 
bidrar detta till en underlättande jämförelsen av energiproduktionen. 
Solcellernas prestanda kunde jämföras utan påverkan av yttre faktorer. 
Arbetet har även valt att bortse förluster i samband med växelriktarna. Båda 
solcellsanläggningarna har samma växelriktare-modul, därför är det möjligt 
fel marginal lika stor i båda fall.  

7.2 Resultatdiskussion 

Det finns skillnader mellan den simulerade och verkliga eneriproduktionen 
för kisel- respektive tunnfilmsmodulerna men den är obetydlig. En tänkbar 
anledning till skillnaden kan vara att indata för solinstrålning som användes i 
simuleringen är av äldre datum. Indata baserade på den genomsnittliga datan 
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för soltimmar mellan år 1981-2010, vilket den verkliga väderstreckan är 
antagligen lik men icke exakt samma år från år. Detta kan möjligvis vara  
anledningen till att värden från simuleringen kan skilja något mot 
verkligheten.  

Totalt sett visade resultat att energiproduktionen för tunnfilmssolceller är 
större än kiselsolceller. Resultatet har inte tagit hänsyn till faktorer som 
berörde produktionen. Resultatet efter behandlingen och omberäkningen 
visade det sig att det blev logiskt och som förväntat.  

Efter behandlingen och omberäkningen visade det sig att kiselanläggningen 
producerade mer el per areaenhet, i detta fall kvadratmeter, än 
tunnfilmsanläggningen. Detta är självklart eftersom kiselmodulerna har 
större verkningsgrad jämfört med tunnfilmspanelnerna vilket innebär att 
kiselmodulerna har större förmåga till att generera solenergi än 
tunnfilmsmodulerna under samma förbestämda förutsättningar.  

Under vinterhalvåret producerades väldigt lite energi och differensen mellan 
energiproduktionenvärdena är i obetydligt grad. Det leder till olika resultat 
under dessa månader. Insamling av flera mätvärden under ett år hade varit 
gynsamt för att förstår hur årstider kan påverkar solcellsmodulerna.  
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8 Slutsatser 
Undersökningen har gett inblick i om solceller kan vara ett bra alternativ för 
minskning av energiproduktion med fossila bränslen. Det finns stora 
möjligheter för skolan och även allmänna byggnader att kunna producera sin 
egen el i samband med tillgängligheten av taksarea.  

Solcellers effektivitet i samband med kostnandsfaktorer och lönsamhet kan 
vara en annan relevant undersökning i framtiden. Undersökningen kan utgå 
ifrån den praktiska- och även teoretiska prövningarna inom solcellers 
effektivitet som redan utförts i det här arbetet, för att utvärdera en framtids 
investering.  

Till skillnaden mellan kisel- och tunnfilmssolceller kan tillverkningen av 
kiselpanelen vara något högre i kostnad och mer komplicerad process 
jämfört med tunnfilmspanelen. Dock är effektivitet hos kiselpanelerna högre 
än tunnfilmspanelerna.  

I den här undersökningen visade det sig att modulens märkeeffekt har haft 
en stor påverkan på energiproduktion av solceller. Modulernas installerade 
effekt avgör hur mycket en modul kan generera el ifrån solinstrålning. För 
kiselsmodulerna har större verkningsgrad är det som väntat att 
kiselanläggning kan producera mer el. Likaså är kiselsolcellerna ett bättre 
val då tillgängligheten av area än en begränsande faktor. 

Idag finns det möjlighet att simulera detta med hjälp av mjukvaran Polysun 
som hjälper till att räkna ut hur mycket elenergi en solcell kan producera. 
Genom att ange bestämd information såsom solpaneler och lokalisering av 
installation med mera, förklarar simuleringsprogrammet vilken solcellsmo-
dul som passar bäst just för dessa omgivningarna. Med referens till tidigare 
solinstrålningen kan ett pålitligt resultatet för simulerad eneriproduktion 
redovisas upp till ett år. 
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BILAGA 1: Enerigpoduktion från kisel- respektive 
tunnfilmsmoduler 

Datum Timme 
Kiselmoduler Tunnfilmsmoduler 

kWh kWh/m2 kWh kWh/m2 
2017-07-11 00:00 0 0 0 0 

  01:00 0 0 0 0 
  02:00 0 0 0 0 
  03:00 0 0 0 0 
  04:00 0 0 0 0 
  05:00 0,10 0,00 0 0 
  06:00 0,40 0,01 0,40 0,01 
  07:00 2,20 0,05 2,20 0,04 
  08:00 2,78 0,06 3,00 0,05 
  09:00 4,02 0,09 4,40 0,08 
  10:00 4,90 0,11 5,45 0,10 
  11:00 5,40 0,12 6,15 0,11 
  12:00 5,70 0,13 6,50 0,12 
  13:00 5,12 0,11 5,82 0,11 
  14:00 5,49 0,12 6,28 0,11 
  15:00 4,89 0,11 5,40 0,10 
  16:00 2,77 0,06 3,00 0,05 
  17:00 2,03 0,04 2,10 0,04 
  18:00 2,20 0,05 2,30 0,04 
  19:00 0,60 0,01 0,50 0,01 
  20:00 0 0 0 0 
  21:00 0 0 0 0 
  22:00 0 0 0 0 
  23:00 0 0 0 0 
  Summa  48,60 1,07 53,50 0,97 
            

2017-07-12 00:00 0 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,40 0,01 0,40 0,01 
  06:00 0,70 0,02 0,70 0,01 
  07:00 1,00 0,02 0,90 0,02 
  08:00 1,60 0,04 1,60 0,03 
  09:00 3,50 0,08 3,70 0,07 
  10:00 2,40 0,05 2,59 0,05 
  11:00 3,98 0,09 4,31 0,08 
  12:00 2,32 0,05 2,40 0,04 
  13:00 2,30 0,05 2,40 0,04 
  14:00 1,60 0,04 1,60 0,03 
  15:00 2,00 0,04 1,97 0,04 
  16:00 2,00 0,04 2,13 0,04 
  17:00 2,11 0,05 2,10 0,04 
  18:00 1,99 0,04 1,90 0,03 
  19:00 1,10 0,02 1,10 0,02 
  20:00 0,30 0,01 0,20 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0 0,00 0,00 0,00 
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  Summa  29,30 0,64 30,00 0,55 
            

2017-07-13 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,70 0,02 0,77 0,01 
  07:00 1,93 0,04 2,03 0,04 
  08:00 3,17 0,07 3,30 0,06 
  09:00 4,20 0,09 4,70 0,09 
  10:00 5,00 0,11 5,59 0,10 
  11:00 5,50 0,12 6,21 0,11 
  12:00 5,60 0,12 6,24 0,11 
  13:00 5,20 0,11 5,86 0,11 
  14:00 4,37 0,10 4,84 0,09 
  15:00 3,23 0,07 3,56 0,06 
  16:00 4,10 0,09 4,60 0,08 
  17:00 3,10 0,07 3,40 0,06 
  18:00 2,60 0,06 2,70 0,05 
  19:00 1,40 0,03 1,50 0,03 
  20:00 0,30 0,01 0,20 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  50,50 1,11 55,50 1,01 
            

2017-07-14 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,20 0,00 
  06:00 0,20 0,00 0,80 0,01 
  07:00 0,80 0,02 1,80 0,03 
  08:00 1,80 0,04 2,70 0,05 
  09:00 2,60 0,06 3,90 0,07 
  10:00 3,60 0,08 4,70 0,09 
  11:00 4,30 0,09 4,60 0,08 
  12:00 4,11 0,09 4,81 0,09 
  13:00 4,39 0,10 4,69 0,09 
  14:00 4,20 0,09 5,40 0,10 
  15:00 4,90 0,11 3,00 0,05 
  16:00 2,80 0,06 2,40 0,04 
  17:00 2,30 0,05 3,84 0,07 
  18:00 3,50 0,08 1,96 0,04 
  19:00 1,90 0,04 1,40 0,03 
  20:00 1,50 0,03 0,30 0,01 
  21:00 0,30 0,01 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  43,20 0,95 46,50 0,85 
            

2017-07-15 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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  05:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,70 0,02 0,70 0,01 
  07:00 1,80 0,04 1,89 0,03 
  08:00 3,00 0,07 3,11 0,06 
  09:00 4,10 0,09 4,50 0,08 
  10:00 4,80 0,11 5,44 0,10 
  11:00 4,60 0,10 5,16 0,09 
  12:00 2,40 0,05 2,50 0,05 
  13:00 2,70 0,06 2,90 0,05 
  14:00 2,60 0,06 2,70 0,05 
  15:00 3,44 0,08 3,80 0,07 
  16:00 3,16 0,07 3,40 0,06 
  17:00 2,60 0,06 2,70 0,05 
  18:00 2,10 0,05 2,30 0,04 
  19:00 1,40 0,03 1,40 0,03 
  20:00 0,30 0,01 0,20 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  39,80 0,87 42,70 0,78 
            

2017-07-16 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,10 0,00 
  06:00 0,10 0,00 0,90 0,02 
  07:00 0,90 0,02 1,60 0,03 
  08:00 1,70 0,04 2,70 0,05 
  09:00 2,60 0,06 2,70 0,05 
  10:00 2,50 0,05 2,50 0,05 
  11:00 2,50 0,05 2,07 0,04 
  12:00 1,95 0,04 1,93 0,04 
  13:00 1,86 0,04 1,70 0,03 
  14:00 1,74 0,04 1,30 0,02 
  15:00 1,37 0,03 0,80 0,01 
  16:00 0,90 0,02 0,70 0,01 
  17:00 0,70 0,02 0,20 0,00 
  18:00 0,40 0,01 0,10 0,00 
  19:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  20:00 0,20 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  19,52 0,43 19,30 0,35 
            

2017-07-17 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,10 0,00 0,10 0,00 
  06:00 0,70 0,02 0,70 0,01 
  07:00 1,88 0,04 1,90 0,03 
  08:00 3,02 0,07 3,22 0,06 
  09:00 4,28 0,09 4,71 0,09 
  10:00 4,29 0,09 4,69 0,09 
  11:00 2,95 0,06 3,24 0,06 
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  12:00 3,18 0,07 3,23 0,06 
  13:00 3,02 0,07 3,17 0,06 
  14:00 1,64 0,04 1,54 0,03 
  15:00 1,54 0,03 1,59 0,03 
  16:00 1,20 0,03 1,10 0,02 
  17:00 3,20 0,07 3,50 0,06 
  18:00 1,40 0,03 1,40 0,03 
  19:00 0,80 0,02 0,70 0,01 
  20:00 0,30 0,01 0,20 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  33,50 0,74 34,99 0,64 
            

2017-07-18 00:00 0 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,1 0,00 0,10 0,00 
  06:00 0,6 0,01 0,66 0,01 
  07:00 1,9 0,04 1,84 0,03 
  08:00 2 0,04 2,09 0,04 
  09:00 2,4 0,05 2,41 0,04 
  10:00 3,5 0,08 3,90 0,07 
  11:00 4,2 0,09 4,60 0,08 
  12:00 4,7 0,10 5,20 0,09 
  13:00 5,51 0,12 6,30 0,11 
  14:00 5,09 0,11 5,70 0,10 
  15:00 5,16 0,11 5,90 0,11 
  16:00 3,84 0,08 4,22 0,08 
  17:00 3 0,07 3,28 0,06 
  18:00 2,1 0,05 2,20 0,04 
  19:00 1,3 0,03 1,30 0,02 
  20:00 0,2 0,00 0,20 0,00 
  21:00 0 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0 0,00 0,00 0,00 
  Summa  45,60 1,00 49,90 0,91 
            

2017-07-19 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,70 0,02 0,70 0,01 
  07:00 1,80 0,04 1,80 0,03 
  08:00 2,90 0,06 3,01 0,05 
  09:00 4,00 0,09 4,39 0,08 
  10:00 4,40 0,10 4,90 0,09 
  11:00 5,10 0,11 5,80 0,11 
  12:00 4,90 0,11 5,61 0,10 
  13:00 5,08 0,11 5,79 0,11 
  14:00 4,52 0,10 5,10 0,09 
  15:00 1,70 0,04 1,70 0,03 
  16:00 3,30 0,07 3,70 0,07 
  17:00 2,70 0,06 2,88 0,05 
  18:00 2,20 0,05 2,32 0,04 
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  19:00 1,00 0,02 1,00 0,02 
  20:00 0,30 0,01 0,20 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  44,70 0,98 48,90 0,89 
            

2017-07-20 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,00 0,00 0,70 0,01 
  07:00 0,70 0,02 1,90 0,03 
  08:00 1,80 0,04 3,20 0,06 
  09:00 3,00 0,07 4,50 0,08 
  10:00 4,10 0,09 5,40 0,10 
  11:00 4,80 0,11 6,10 0,11 
  12:00 5,31 0,12 6,60 0,12 
  13:00 5,74 0,13 6,71 0,12 
  14:00 5,85 0,13 6,31 0,11 
  15:00 5,51 0,12 5,89 0,11 
  16:00 5,10 0,11 4,70 0,09 
  17:00 4,20 0,09 3,90 0,07 
  18:00 3,52 0,08 2,40 0,04 
  19:00 2,28 0,05 1,30 0,02 
  20:00 1,30 0,03 0,00 0,00 
  21:00 0,20 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  53,41 1,17 59,61 1,08 
            

2017-07-21 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,00 0,00 0,10 0,00 
  07:00 0,40 0,01 0,20 0,00 
  08:00 0,40 0,01 0,40 0,01 
  09:00 0,40 0,01 0,30 0,01 
  10:00 0,30 0,01 0,30 0,01 
  11:00 0,60 0,01 0,60 0,01 
  12:00 0,80 0,02 0,70 0,01 
  13:00 1,70 0,04 1,70 0,03 
  14:00 1,70 0,04 1,80 0,03 
  15:00 1,70 0,04 1,60 0,03 
  16:00 0,90 0,02 0,90 0,02 
  17:00 0,50 0,01 0,40 0,01 
  18:00 0,30 0,01 0,20 0,00 
  19:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  9,80 0,22 9,20 0,17 
            



Biliga 1: sid6: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

2017-07-22 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,10 0,00 0,10 0,00 
  06:00 0,70 0,02 0,70 0,01 
  07:00 1,50 0,03 1,40 0,03 
  08:00 2,68 0,06 2,90 0,05 
  09:00 3,82 0,08 4,26 0,08 
  10:00 4,70 0,10 5,39 0,10 
  11:00 5,30 0,12 6,05 0,11 
  12:00 5,39 0,12 6,21 0,11 
  13:00 5,74 0,13 6,69 0,12 
  14:00 4,47 0,10 5,10 0,09 
  15:00 3,40 0,07 3,80 0,07 
  16:00 2,40 0,05 2,50 0,05 
  17:00 2,60 0,06 2,90 0,05 
  18:00 1,70 0,04 1,60 0,03 
  19:00 0,70 0,02 0,70 0,01 
  20:00 0,20 0,00 0,10 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  45,40 1,00 50,40 0,92 
            

2017-07-23 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,75 0,02 0,70 0,01 
  07:00 1,86 0,04 1,90 0,03 
  08:00 2,60 0,06 2,73 0,05 
  09:00 3,00 0,07 3,27 0,06 
  10:00 4,70 0,10 5,30 0,10 
  11:00 2,90 0,06 3,24 0,06 
  12:00 3,77 0,08 4,17 0,08 
  13:00 5,83 0,13 6,70 0,12 
  14:00 5,50 0,12 6,40 0,12 
  15:00 3,80 0,08 4,30 0,08 
  16:00 1,70 0,04 1,70 0,03 
  17:00 1,10 0,02 1,10 0,02 
  18:00 0,90 0,02 0,90 0,02 
  19:00 0,40 0,01 0,20 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  38,81 0,85 42,61 0,78 
            

2017-07-24 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,00 0,00 0,00 0,00 



Biliga 1: sid7: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  07:00 0,20 0,00 0,20 0,00 
  08:00 0,60 0,01 0,50 0,01 
  09:00 0,30 0,01 0,20 0,00 
  10:00 0,90 0,02 0,90 0,02 
  11:00 1,00 0,02 1,00 0,02 
  12:00 1,80 0,04 1,80 0,03 
  13:00 1,30 0,03 1,20 0,02 
  14:00 2,24 0,05 2,42 0,04 
  15:00 2,57 0,06 2,78 0,05 
  16:00 2,30 0,05 2,30 0,04 
  17:00 2,00 0,04 2,00 0,04 
  18:00 0,80 0,02 0,80 0,01 
  19:00 0,30 0,01 0,20 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  16,31 0,36 16,30 0,30 
            

2017-07-25 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,60 0,01 0,60 0,01 
  07:00 1,10 0,02 1,10 0,02 
  08:00 1,60 0,04 1,50 0,03 
  09:00 2,40 0,05 2,52 0,05 
  10:00 3,52 0,08 3,88 0,07 
  11:00 4,98 0,11 5,67 0,10 
  12:00 3,70 0,08 4,14 0,08 
  13:00 2,70 0,06 2,90 0,05 
  14:00 2,20 0,05 2,20 0,04 
  15:00 1,80 0,04 1,90 0,03 
  16:00 1,90 0,04 1,80 0,03 
  17:00 1,70 0,04 1,70 0,03 
  18:00 1,00 0,02 0,90 0,02 
  19:00 0,50 0,01 0,50 0,01 
  20:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  29,90 0,66 31,31 0,57 
            

2017-07-26 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,40 0,01 0,50 0,01 
  07:00 0,90 0,02 0,90 0,02 
  08:00 1,90 0,04 1,80 0,03 
  09:00 2,52 0,06 2,66 0,05 
  10:00 3,08 0,07 3,34 0,06 
  11:00 3,40 0,07 3,75 0,07 
  12:00 5,00 0,11 5,75 0,10 
  13:00 5,10 0,11 5,71 0,10 



Biliga 1: sid8: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  14:00 3,58 0,08 3,99 0,07 
  15:00 3,72 0,08 4,20 0,08 
  16:00 2,50 0,05 2,70 0,05 
  17:00 2,80 0,06 3,00 0,05 
  18:00 2,50 0,05 2,70 0,05 
  19:00 1,10 0,02 1,10 0,02 
  20:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  38,70 0,85 42,10 0,77 
            

2017-07-27 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,40 0,01 0,50 0,01 
  07:00 1,10 0,02 1,00 0,02 
  08:00 2,10 0,05 2,14 0,04 
  09:00 2,32 0,05 2,37 0,04 
  10:00 2,63 0,06 2,79 0,05 
  11:00 2,36 0,05 2,50 0,05 
  12:00 2,30 0,05 2,30 0,04 
  13:00 2,20 0,05 2,40 0,04 
  14:00 2,30 0,05 2,30 0,04 
  15:00 3,60 0,08 4,00 0,07 
  16:00 3,20 0,07 3,60 0,07 
  17:00 0,20 0,00 0,10 0,00 
  18:00 0,40 0,01 0,40 0,01 
  19:00 0,60 0,01 0,60 0,01 
  20:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  25,91 0,57 27,00 0,49 
            

2017-07-28 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,40 0,01 0,40 0,01 
  07:00 1,49 0,03 1,40 0,03 
  08:00 2,41 0,05 2,50 0,05 
  09:00 3,40 0,07 3,70 0,07 
  10:00 3,90 0,09 4,30 0,08 
  11:00 2,70 0,06 2,97 0,05 
  12:00 5,00 0,11 5,59 0,10 
  13:00 5,50 0,12 6,15 0,11 
  14:00 3,20 0,07 3,50 0,06 
  15:00 2,70 0,06 2,90 0,05 
  16:00 2,00 0,04 2,00 0,04 
  17:00 2,00 0,04 2,20 0,04 
  18:00 1,60 0,04 1,60 0,03 
  19:00 1,00 0,02 1,00 0,02 
  20:00 0,10 0,00 0,10 0,00 



Biliga 1: sid9: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  37,40 0,82 40,31 0,73 
            

2017-07-29 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,50 0,01 0,50 0,01 
  07:00 1,50 0,03 1,50 0,03 
  08:00 2,97 0,07 3,15 0,06 
  09:00 2,40 0,05 2,51 0,05 
  10:00 2,62 0,06 2,85 0,05 
  11:00 1,40 0,03 1,40 0,03 
  12:00 1,80 0,04 1,70 0,03 
  13:00 1,00 0,02 1,00 0,02 
  14:00 1,20 0,03 1,10 0,02 
  15:00 0,90 0,02 0,80 0,01 
  16:00 0,40 0,01 0,30 0,01 
  17:00 0,60 0,01 0,50 0,01 
  18:00 0,60 0,01 0,50 0,01 
  19:00 0,30 0,01 0,20 0,00 
  20:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  18,39 0,40 18,01 0,33 
            

2017-07-30 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,10 0,00 0,10 0,00 
  06:00 0,20 0,00 0,20 0,00 
  07:00 0,20 0,00 0,10 0,00 
  08:00 0,70 0,02 0,70 0,01 
  09:00 1,80 0,04 1,85 0,03 
  10:00 3,00 0,07 3,16 0,06 
  11:00 2,20 0,05 2,40 0,04 
  12:00 2,60 0,06 2,70 0,05 
  13:00 1,30 0,03 1,30 0,02 
  14:00 1,97 0,04 2,00 0,04 
  15:00 0,03 0,00 0,00 0,00 
  16:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  17:00 0,20 0,00 0,20 0,00 
  18:00 1,40 0,03 1,30 0,02 
  19:00 1,00 0,02 1,00 0,02 
  20:00 0,10 0,00 0,10 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  16,80 0,37 17,11 0,31 
            

2017-07-31 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 



Biliga 1: sid10: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,45 0,01 0,50 0,01 
  07:00 1,55 0,03 1,50 0,03 
  08:00 2,10 0,05 2,27 0,04 
  09:00 3,10 0,07 3,23 0,06 
  10:00 3,70 0,08 4,14 0,08 
  11:00 5,40 0,12 6,16 0,11 
  12:00 3,80 0,08 4,17 0,08 
  13:00 3,31 0,07 3,54 0,06 
  14:00 3,21 0,07 3,50 0,06 
  15:00 4,09 0,09 4,60 0,08 
  16:00 4,40 0,10 4,90 0,09 
  17:00 1,60 0,04 1,67 0,03 
  18:00 2,20 0,05 2,33 0,04 
  19:00 0,40 0,01 0,30 0,01 
  20:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  39,51 0,87 42,81 0,78 
            

2017-08-01 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,10 0,00 0,10 0,00 
  07:00 0,40 0,01 0,31 0,01 
  08:00 1,20 0,03 1,19 0,02 
  09:00 1,70 0,04 1,70 0,03 
  10:00 3,40 0,07 3,70 0,07 
  11:00 4,40 0,10 4,92 0,09 
  12:00 5,34 0,12 6,18 0,11 
  13:00 4,96 0,11 5,70 0,10 
  14:00 4,50 0,10 5,20 0,09 
  15:00 3,15 0,07 3,46 0,06 
  16:00 2,75 0,06 2,97 0,05 
  17:00 1,37 0,03 1,38 0,03 
  18:00 0,33 0,01 0,20 0,00 
  19:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  33,60 0,74 37,01 0,67 
            

2017-08-02 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,50 0,01 0,40 0,01 
  07:00 1,00 0,02 1,00 0,02 
  08:00 1,40 0,03 1,30 0,02 



Biliga 1: sid11: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  09:00 3,10 0,07 3,40 0,06 
  10:00 3,50 0,08 3,80 0,07 
  11:00 4,50 0,10 5,00 0,09 
  12:00 5,10 0,11 5,81 0,11 
  13:00 5,00 0,11 5,69 0,10 
  14:00 4,90 0,11 5,42 0,10 
  15:00 2,80 0,06 3,03 0,06 
  16:00 1,90 0,04 1,95 0,04 
  17:00 2,50 0,05 2,80 0,05 
  18:00 1,30 0,03 1,30 0,02 
  19:00 0,60 0,01 0,50 0,01 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  38,10 0,84 41,40 0,75 
            

2017-08-03 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,40 0,01 0,40 0,01 
  07:00 1,60 0,04 1,50 0,03 
  08:00 2,60 0,06 2,80 0,05 
  09:00 1,50 0,03 1,50 0,03 
  10:00 1,30 0,03 1,20 0,02 
  11:00 0,90 0,02 0,80 0,01 
  12:00 0,90 0,02 0,90 0,02 
  13:00 1,00 0,02 1,00 0,02 
  14:00 0,80 0,02 0,70 0,01 
  15:00 0,60 0,01 0,60 0,01 
  16:00 0,50 0,01 0,40 0,01 
  17:00 0,20 0,00 0,20 0,00 
  18:00 0,40 0,01 0,20 0,00 
  19:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  12,70 0,28 12,20 0,22 
            

2017-08-04 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,30 0,01 0,20 0,00 
  07:00 0,70 0,02 0,80 0,01 
  08:00 1,00 0,02 0,90 0,02 
  09:00 1,60 0,04 1,60 0,03 
  10:00 2,80 0,06 3,00 0,05 
  11:00 2,74 0,06 2,90 0,05 
  12:00 2,56 0,06 2,60 0,05 
  13:00 2,92 0,06 3,18 0,06 
  14:00 2,78 0,06 2,92 0,05 
  15:00 0,60 0,01 0,60 0,01 



Biliga 1: sid12: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  16:00 1,30 0,03 1,30 0,02 
  17:00 0,70 0,02 0,60 0,01 
  18:00 0,10 0,00 0,10 0,00 
  19:00 0,70 0,02 0,60 0,01 
  20:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  20,90 0,46 21,30 0,39 
            

2017-08-05 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,10 0,00 0,20 0,00 
  07:00 0,40 0,01 0,30 0,01 
  08:00 0,90 0,02 0,80 0,01 
  09:00 1,20 0,03 1,10 0,02 
  10:00 1,30 0,03 1,30 0,02 
  11:00 2,50 0,05 2,60 0,05 
  12:00 3,50 0,08 3,80 0,07 
  13:00 3,40 0,07 3,54 0,06 
  14:00 4,00 0,09 4,42 0,08 
  15:00 2,62 0,06 2,84 0,05 
  16:00 2,79 0,06 2,90 0,05 
  17:00 2,60 0,06 2,80 0,05 
  18:00 0,80 0,02 0,80 0,01 
  19:00 0,70 0,02 0,70 0,01 
  20:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  26,91 0,59 28,10 0,51 
            

2017-08-06 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,30 0,01 0,30 0,01 
  07:00 1,49 0,03 1,40 0,03 
  08:00 2,31 0,05 2,43 0,04 
  09:00 3,00 0,07 3,30 0,06 
  10:00 3,30 0,07 3,68 0,07 
  11:00 3,60 0,08 3,85 0,07 
  12:00 3,70 0,08 3,98 0,07 
  13:00 4,51 0,10 5,08 0,09 
  14:00 3,41 0,07 3,70 0,07 
  15:00 5,09 0,11 5,70 0,10 
  16:00 3,00 0,07 3,33 0,06 
  17:00 2,90 0,06 3,17 0,06 
  18:00 1,80 0,04 1,80 0,03 
  19:00 0,90 0,02 0,90 0,02 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 



Biliga 1: sid13: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  39,31 0,86 42,62 0,78 
            

2017-08-07 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,30 0,01 0,30 0,01 
  07:00 1,40 0,03 1,50 0,03 
  08:00 2,47 0,05 2,50 0,05 
  09:00 3,13 0,07 3,50 0,06 
  10:00 3,33 0,07 4,71 0,09 
  11:00 3,37 0,07 4,99 0,09 
  12:00 3,38 0,07 4,80 0,09 
  13:00 3,83 0,08 4,30 0,08 
  14:00 2,11 0,05 2,20 0,04 
  15:00 2,94 0,06 3,13 0,06 
  16:00 3,65 0,08 4,07 0,07 
  17:00 2,10 0,05 2,20 0,04 
  18:00 1,30 0,03 1,26 0,02 
  19:00 0,80 0,02 0,84 0,02 
  20:00 0,10 0,00 0,10 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  34,21 0,75 40,40 0,74 
            

2017-08-08 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,50 0,01 0,40 0,01 
  07:00 1,10 0,02 1,10 0,02 
  08:00 2,30 0,05 2,30 0,04 
  09:00 3,60 0,08 3,88 0,07 
  10:00 4,59 0,10 5,12 0,09 
  11:00 4,54 0,10 5,10 0,09 
  12:00 4,18 0,09 4,70 0,09 
  13:00 3,98 0,09 4,36 0,08 
  14:00 4,52 0,10 5,04 0,09 
  15:00 3,70 0,08 4,20 0,08 
  16:00 2,80 0,06 3,00 0,05 
  17:00 2,00 0,04 2,00 0,04 
  18:00 1,20 0,03 1,20 0,02 
  19:00 0,40 0,01 0,30 0,01 
  20:00 0,10 0,00 0,10 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  39,51 0,87 42,80 0,78 
            

2017-08-09 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 



Biliga 1: sid14: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  07:00 0,40 0,01 0,40 0,01 
  08:00 0,40 0,01 0,40 0,01 
  09:00 0,60 0,01 0,40 0,01 
  10:00 0,40 0,01 0,50 0,01 
  11:00 1,00 0,02 0,90 0,02 
  12:00 2,20 0,05 2,10 0,04 
  13:00 1,90 0,04 2,00 0,04 
  14:00 4,00 0,09 4,47 0,08 
  15:00 4,20 0,09 4,63 0,08 
  16:00 3,20 0,07 3,50 0,06 
  17:00 2,35 0,05 2,50 0,05 
  18:00 1,55 0,03 1,50 0,03 
  19:00 0,60 0,01 0,60 0,01 
  20:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  23,00 0,51 23,90 0,43 
            

2017-08-10 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,20 0,00 0,20 0,00 
  07:00 1,10 0,02 1,10 0,02 
  08:00 2,50 0,05 2,60 0,05 
  09:00 2,50 0,05 2,58 0,05 
  10:00 2,30 0,05 2,32 0,04 
  11:00 1,90 0,04 1,90 0,03 
  12:00 3,40 0,07 3,60 0,07 
  13:00 2,38 0,05 2,50 0,05 
  14:00 2,52 0,06 2,70 0,05 
  15:00 3,10 0,07 3,39 0,06 
  16:00 2,10 0,05 2,11 0,04 
  17:00 2,20 0,05 2,80 0,05 
  18:00 1,40 0,03 1,40 0,03 
  19:00 0,50 0,01 0,50 0,01 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  28,10 0,62 29,70 0,54 
            

2017-08-11 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,40 0,01 0,40 0,01 
  07:00 1,40 0,03 1,40 0,03 
  08:00 2,50 0,05 2,50 0,05 
  09:00 2,85 0,06 3,00 0,05 
  10:00 4,35 0,10 4,80 0,09 



Biliga 1: sid15: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  11:00 4,70 0,10 5,40 0,10 
  12:00 4,75 0,10 5,40 0,10 
  13:00 4,25 0,09 4,90 0,09 
  14:00 1,70 0,04 1,60 0,03 
  15:00 2,80 0,06 3,00 0,05 
  16:00 1,98 0,04 2,00 0,04 
  17:00 1,72 0,04 1,90 0,03 
  18:00 1,05 0,02 1,00 0,02 
  19:00 0,46 0,01 0,30 0,01 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  34,91 0,77 37,60 0,68 
            

2017-08-12 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,10 0,00 0,10 0,00 
  07:00 0,23 0,01 0,10 0,00 
  08:00 0,77 0,02 0,70 0,01 
  09:00 1,50 0,03 1,40 0,03 
  10:00 1,10 0,02 1,10 0,02 
  11:00 1,20 0,03 1,20 0,02 
  12:00 0,70 0,02 0,60 0,01 
  13:00 0,70 0,02 0,70 0,01 
  14:00 1,00 0,02 0,90 0,02 
  15:00 0,80 0,02 0,70 0,01 
  16:00 0,70 0,02 0,70 0,01 
  17:00 0,70 0,02 0,70 0,01 
  18:00 1,00 0,02 1,00 0,02 
  19:00 0,20 0,00 0,10 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  10,70 0,24 10,00 0,18 
            

2017-08-13 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,20 0,00 0,20 0,00 
  07:00 1,23 0,03 1,20 0,02 
  08:00 2,37 0,05 2,40 0,04 
  09:00 1,70 0,04 1,70 0,03 
  10:00 2,71 0,06 2,90 0,05 
  11:00 4,19 0,09 4,60 0,08 
  12:00 5,10 0,11 5,70 0,10 
  13:00 5,26 0,12 5,94 0,11 
  14:00 5,02 0,11 5,66 0,10 
  15:00 4,42 0,10 5,30 0,10 
  16:00 4,00 0,09 4,38 0,08 
  17:00 2,80 0,06 3,02 0,05 



Biliga 1: sid16: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  18:00 1,84 0,04 1,90 0,03 
  19:00 0,67 0,01 0,60 0,01 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  41,51 0,91 45,50 0,83 
            

2017-08-14 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,20 0,00 0,20 0,00 
  07:00 1,20 0,03 1,30 0,02 
  08:00 2,50 0,05 2,50 0,05 
  09:00 3,06 0,07 3,30 0,06 
  10:00 4,24 0,09 4,70 0,09 
  11:00 2,40 0,05 2,40 0,04 
  12:00 3,80 0,08 4,20 0,08 
  13:00 3,83 0,08 4,23 0,08 
  14:00 5,37 0,12 6,07 0,11 
  15:00 4,20 0,09 4,74 0,09 
  16:00 3,28 0,07 3,64 0,07 
  17:00 2,32 0,05 2,42 0,04 
  18:00 1,40 0,03 1,60 0,03 
  19:00 0,40 0,01 0,30 0,01 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  38,20 0,84 41,60 0,76 
            

2017-08-15 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,30 0,01 0,20 0,00 
  07:00 1,10 0,02 1,10 0,02 
  08:00 2,60 0,06 2,70 0,05 
  09:00 3,33 0,07 3,52 0,06 
  10:00 3,87 0,09 4,33 0,08 
  11:00 3,30 0,07 3,55 0,06 
  12:00 4,53 0,10 5,11 0,09 
  13:00 4,81 0,11 5,49 0,10 
  14:00 4,57 0,10 5,17 0,09 
  15:00 4,98 0,11 5,69 0,10 
  16:00 3,32 0,07 3,63 0,07 
  17:00 2,50 0,05 2,70 0,05 
  18:00 1,40 0,03 1,50 0,03 
  19:00 0,40 0,01 0,30 0,01 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  41,01 0,90 44,99 0,82 



Biliga 1: sid17: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

            
2017-08-16 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  07:00 0,40 0,01 0,40 0,01 
  08:00 1,40 0,03 1,41 0,03 
  09:00 1,94 0,04 1,89 0,03 
  10:00 1,66 0,04 1,70 0,03 
  11:00 2,30 0,05 2,30 0,04 
  12:00 2,60 0,06 2,71 0,05 
  13:00 2,80 0,06 2,99 0,05 
  14:00 3,90 0,09 4,40 0,08 
  15:00 2,80 0,06 3,00 0,05 
  16:00 3,00 0,07 3,09 0,06 
  17:00 2,20 0,05 2,31 0,04 
  18:00 1,70 0,04 1,80 0,03 
  19:00 0,50 0,01 0,40 0,01 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  27,20 0,60 28,40 0,52 
            

2017-08-17 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,20 0,00 0,20 0,00 
  07:00 1,20 0,03 1,26 0,02 
  08:00 2,40 0,05 2,44 0,04 
  09:00 3,58 0,08 3,90 0,07 
  10:00 4,34 0,10 4,83 0,09 
  11:00 4,08 0,09 4,47 0,08 
  12:00 4,30 0,09 4,82 0,09 
  13:00 4,91 0,11 5,71 0,10 
  14:00 4,77 0,10 5,37 0,10 
  15:00 2,75 0,06 2,90 0,05 
  16:00 2,37 0,05 2,50 0,05 
  17:00 2,30 0,05 2,46 0,04 
  18:00 1,10 0,02 1,05 0,02 
  19:00 0,20 0,00 0,10 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  38,50 0,85 42,01 0,76 
            

2017-08-18 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 



Biliga 1: sid18: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  06:00 0,00 0,00 0,10 0,00 
  07:00 0,22 0,00 0,50 0,01 
  08:00 1,28 0,03 1,60 0,03 
  09:00 1,60 0,04 2,60 0,05 
  10:00 1,80 0,04 3,48 0,06 
  11:00 1,76 0,04 1,52 0,03 
  12:00 3,04 0,07 5,00 0,09 
  13:00 2,90 0,06 3,70 0,07 
  14:00 2,90 0,06 4,00 0,07 
  15:00 3,10 0,07 3,60 0,07 
  16:00 2,10 0,05 2,70 0,05 
  17:00 1,30 0,03 0,50 0,01 
  18:00 0,50 0,01 0,60 0,01 
  19:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  22,60 0,50 29,90 0,54 
            

2017-08-19 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  07:00 0,60 0,01 0,20 0,00 
  08:00 1,60 0,04 1,20 0,02 
  09:00 2,53 0,06 1,60 0,03 
  10:00 3,17 0,07 1,80 0,03 
  11:00 1,50 0,03 1,70 0,03 
  12:00 4,50 0,10 3,22 0,06 
  13:00 3,30 0,07 3,11 0,06 
  14:00 3,60 0,08 3,07 0,06 
  15:00 3,30 0,07 3,30 0,06 
  16:00 2,50 0,05 2,20 0,04 
  17:00 0,50 0,01 1,30 0,02 
  18:00 0,70 0,02 0,50 0,01 
  19:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00   0,00 
  Summa  27,90 0,61 23,20 0,42 
            

2017-08-20 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,17 0,00 0,10 0,00 
  07:00 0,83 0,02 0,80 0,01 
  08:00 1,90 0,04 1,80 0,03 
  09:00 2,10 0,05 2,20 0,04 
  10:00 2,95 0,06 3,20 0,06 
  11:00 3,18 0,07 3,50 0,06 
  12:00 4,06 0,09 4,50 0,08 



Biliga 1: sid19: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  13:00 1,90 0,04 1,90 0,03 
  14:00 4,30 0,09 4,70 0,09 
  15:00 1,63 0,04 1,70 0,03 
  16:00 2,48 0,05 2,70 0,05 
  17:00 0,99 0,02 0,87 0,02 
  18:00 0,41 0,01 0,43 0,01 
  19:00 0,20 0,00 0,00 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  27,10 0,60 28,40 0,52 
            

2017-08-21 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,00 0,00 0,10 0,00 
  07:00 0,70 0,02 0,70 0,01 
  08:00 1,60 0,04 1,50 0,03 
  09:00 1,60 0,04 1,60 0,03 
  10:00 3,80 0,08 4,15 0,08 
  11:00 4,02 0,09 4,56 0,08 
  12:00 5,28 0,12 5,99 0,11 
  13:00 5,28 0,12 6,10 0,11 
  14:00 3,97 0,09 4,42 0,08 
  15:00 3,26 0,07 3,58 0,07 
  16:00 1,60 0,04 1,70 0,03 
  17:00 1,20 0,03 1,20 0,02 
  18:00 1,00 0,02 0,90 0,02 
  19:00 0,20 0,00 0,20 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  33,51 0,74 36,70 0,67 
            

2017-08-22 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  07:00 0,30 0,01 0,23 0,00 
  08:00 1,01 0,02 1,07 0,02 
  09:00 2,09 0,05 2,10 0,04 
  10:00 3,80 0,08 4,07 0,07 
  11:00 4,80 0,11 5,53 0,10 
  12:00 4,10 0,09 4,48 0,08 
  13:00 3,90 0,09 4,42 0,08 
  14:00 3,82 0,08 4,09 0,07 
  15:00 3,68 0,08 4,11 0,07 
  16:00 2,90 0,06 3,10 0,06 
  17:00 1,50 0,03 1,50 0,03 
  18:00 0,70 0,02 0,60 0,01 
  19:00 0,30 0,01 0,40 0,01 



Biliga 1: sid20: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  33,00 0,73 35,70 0,65 
            

2017-08-23 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,20 0,00 0,10 0,00 
  07:00 1,06 0,02 1,10 0,02 
  08:00 2,04 0,04 2,06 0,04 
  09:00 3,40 0,07 3,64 0,07 
  10:00 4,30 0,09 4,70 0,09 
  11:00 4,95 0,11 5,54 0,10 
  12:00 5,18 0,11 5,96 0,11 
  13:00 3,38 0,07 3,60 0,07 
  14:00 4,80 0,11 5,50 0,10 
  15:00 4,90 0,11 5,52 0,10 
  16:00 3,80 0,08 4,28 0,08 
  17:00 1,80 0,04 1,90 0,03 
  18:00 1,40 0,03 1,40 0,03 
  19:00 0,30 0,01 0,20 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  41,51 0,91 45,50 0,83 
            

2017-08-24 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,20 0,00 0,11 0,00 
  07:00 0,99 0,02 0,99 0,02 
  08:00 2,03 0,04 2,10 0,04 
  09:00 3,08 0,07 3,20 0,06 
  10:00 3,80 0,08 4,17 0,08 
  11:00 4,56 0,10 5,13 0,09 
  12:00 4,14 0,09 4,60 0,08 
  13:00 2,60 0,06 2,70 0,05 
  14:00 3,20 0,07 3,44 0,06 
  15:00 3,10 0,07 3,37 0,06 
  16:00 2,10 0,05 2,25 0,04 
  17:00 0,75 0,02 0,66 0,01 
  18:00 0,35 0,01 0,20 0,00 
  19:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  30,90 0,68 32,92 0,60 
            

2017-08-25 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 



Biliga 1: sid21: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,20 0,00 0,20 0,00 
  07:00 0,40 0,01 0,30 0,01 
  08:00 0,80 0,02 0,80 0,01 
  09:00 1,30 0,03 1,20 0,02 
  10:00 1,00 0,02 0,92 0,02 
  11:00 0,80 0,02 0,78 0,01 
  12:00 0,90 0,02 0,90 0,02 
  13:00 1,50 0,03 1,40 0,03 
  14:00 1,00 0,02 0,91 0,02 
  15:00 1,00 0,02 0,89 0,02 
  16:00 1,00 0,02 1,03 0,02 
  17:00 1,34 0,03 1,27 0,02 
  18:00 0,67 0,01 0,60 0,01 
  19:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  12,01 0,26 11,20 0,20 
            

2017-08-26 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,10 0,00 0,20 0,00 
  07:00 0,30 0,01 0,10 0,00 
  08:00 0,40 0,01 0,40 0,01 
  09:00 0,90 0,02 0,90 0,02 
  10:00 1,60 0,04 1,57 0,03 
  11:00 1,90 0,04 1,83 0,03 
  12:00 1,90 0,04 2,00 0,04 
  13:00 2,00 0,04 2,10 0,04 
  14:00 1,50 0,03 1,40 0,03 
  15:00 1,80 0,04 1,90 0,03 
  16:00 1,50 0,03 1,50 0,03 
  17:00 0,90 0,02 0,90 0,02 
  18:00 0,40 0,01 0,30 0,01 
  19:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  15,20 0,33 15,10 0,27 
            

2017-08-27 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  07:00 1,10 0,02 1,20 0,02 
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  08:00 2,10 0,05 2,10 0,04 
  09:00 1,60 0,04 1,60 0,03 
  10:00 1,90 0,04 1,90 0,03 
  11:00 2,40 0,05 2,60 0,05 
  12:00 1,80 0,04 1,89 0,03 
  13:00 4,43 0,10 5,01 0,09 
  14:00 1,27 0,03 1,20 0,02 
  15:00 1,30 0,03 1,30 0,02 
  16:00 1,40 0,03 1,40 0,03 
  17:00 2,30 0,05 2,50 0,05 
  18:00 0,80 0,02 0,80 0,01 
  19:00 0,20 0,00 0,20 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  22,70 0,50 23,70 0,43 
            

2017-08-28 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  07:00 1,00 0,02 0,90 0,02 
  08:00 1,70 0,04 1,70 0,03 
  09:00 3,15 0,07 3,30 0,06 
  10:00 4,09 0,09 4,53 0,08 
  11:00 3,87 0,09 4,27 0,08 
  12:00 3,60 0,08 3,94 0,07 
  13:00 3,41 0,07 3,66 0,07 
  14:00 3,29 0,07 3,59 0,07 
  15:00 4,10 0,09 4,60 0,08 
  16:00 2,90 0,06 3,10 0,06 
  17:00 1,20 0,03 1,20 0,02 
  18:00 0,50 0,01 0,50 0,01 
  19:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  32,91 0,72 35,29 0,64 
            

2017-08-29 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  07:00 0,50 0,01 0,50 0,01 
  08:00 1,70 0,04 1,64 0,03 
  09:00 2,60 0,06 2,76 0,05 
  10:00 3,30 0,07 3,50 0,06 
  11:00 4,20 0,09 4,70 0,09 
  12:00 4,26 0,09 4,74 0,09 
  13:00 5,10 0,11 5,81 0,11 
  14:00 3,52 0,08 3,85 0,07 
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  15:00 3,43 0,08 3,80 0,07 
  16:00 2,87 0,06 3,10 0,06 
  17:00 2,02 0,04 2,10 0,04 
  18:00 0,90 0,02 0,80 0,01 
  19:00 0,20 0,00 0,10 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  34,70 0,76 37,40 0,68 
            

2017-08-30 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  07:00 0,10 0,00 0,10 0,00 
  08:00 0,90 0,02 0,90 0,02 
  09:00 1,00 0,02 0,96 0,02 
  10:00 1,40 0,03 1,34 0,02 
  11:00 1,10 0,02 1,16 0,02 
  12:00 2,20 0,05 2,25 0,04 
  13:00 0,67 0,01 0,60 0,01 
  14:00 1,03 0,02 1,00 0,02 
  15:00 0,20 0,00 0,20 0,00 
  16:00 0,40 0,01 0,30 0,01 
  17:00 0,40 0,01 0,20 0,00 
  18:00 0,10 0,00 0,00 0,00 
  19:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  9,50 0,21 9,01 0,16 
            

2017-08-31 00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  01:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  02:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  03:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  04:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  05:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  06:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  07:00 0,20 0,00 0,20 0,00 
  08:00 0,40 0,01 0,40 0,01 
  09:00 0,80 0,02 0,70 0,01 
  10:00 0,50 0,01 0,50 0,01 
  11:00 0,90 0,02 0,80 0,01 
  12:00 1,20 0,03 1,10 0,02 
  13:00 0,60 0,01 0,60 0,01 
  14:00 0,40 0,01 0,30 0,01 
  15:00 0,40 0,01 0,40 0,01 
  16:00 0,40 0,01 0,30 0,01 
  17:00 0,40 0,01 0,30 0,01 
  18:00 0,50 0,01 0,50 0,01 
  19:00 0,20 0,00 0,10 0,00 
  20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 



Biliga 1: sid24: (24) 
Pannida Khammeeseenon 

 

  22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Summa  6,90 0,15 6,20 0,11 
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Bilaga 2: PLM-310P-72 Series. Polycrystalline Silicon Solar 
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Bilaga 3: Product Data Sheet SF170-S 
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Bilaga 4: Växelriktare i  modell Growatt 8000UE 
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Bilaga 5: Helhetrapport för simulerad enerigproduktion för 
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Bilaga 6: Helthetrapport för simulerad energiproduktion för 
tunnfilmsmoduler 
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