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Uppfoljning och verifiering som grund for hallbart &gande och
forvaltning av solcellsanlaggningar i byggnader

Byggsektorn behover, liksom samhallet i 6vrigt, stalla om till hallbara strategier, system, koncept och I6sningar for att
reducera klimatpaverkan. Detta géller bade férvaltning och nyproduktion. Utdver de utmaningar omstallningen innebar
tillkommer nya uppgifter for aktérer i byggbranschen, till féljd av pdgdende energiomstallning. Ett exempel pa det ar
elektrifiering av fordonsflottan, som medfor att laddning inom samhaéllets infrastruktur. Ofta kopplat till bostader och
lokaler dar etablering och byggnation tillfaller bestéllare och fastighetsutvecklare!. Vidare tkar elbehovet i stdderna
som féljd av elektrifiering pa andra omraden. Till exempel 6kat antal eldrivna installationer fér komfortkyla, men aven
varmepumpar som ersatter varmesystem som tidigare inte drivits primart av el. Ett annat exempel ar etableringen av
nya tekniker och funktioner genom digitalisering, vilket medfér 6kade mangder av information som sparas. Allt
resulterar i ett 6kat elbehov. Med detta foljer effektutmaningen, som de storsta stdderna i Sverige redan nu behdver
hantera vid nyetablering av verksamheter.

Okat antal solcellsanlaggningar

En pusselbit till att stalla om vart energisystem till hallbara energikallor ar att producera el i direkt samband med
elbehovet. Genom att installera solcellsanlaggningar som en del av byggnadens energisystem, kan nya varden
skapas inom ramen for energiomstallningen.

Energimyndighetens bestallarnatverk for flerbostadshus och lokaler, BeBo respektive Belok, har fokus pa att minska
beroendet av energi for att minska dess klimatavtryck2. Inom ramen for detta har fordjupningsomraden etablerats, dar
olika fragestallningar drivs for att 6ka bestallarkompetens i samverkan. Foérdjupningsomradet for solenergi syftar till att
Oka hallbarheten i utbyggnationen av solcellsanlaggningar i den bebyggda miljon och lyfter bestéllares utmaningar i
samband med solcellsprojekt. En av utmaningarna ar forvaltning av solcellsanlaggningar liksom uppféljning av dess
funktioner.

Manga fastighetsagare upplever att system for uppfélining av solcellsanlaggningar ar bristfalliga. Olika system for
olika anlaggningar resulterar i tidskrdvande arbete for personal. Dessa hinder kan goéra att solcellsanlaggningarna
séllan eller aldrig kontrolleras och i varsta fall pa grund av oupptackta fel inte producerar solel under langre perioder.

Forstudie

En forstudie med fragestallningar kring méjlighet fér och utmaningar med uppféljning av solcellsanlaggningar
genomfordes ar 20183, Da framkom att solcellsentreprendrer erbjuder olika typer av system for uppféljning av

! Boverket (2020) Bygg och fastighetssektorns energianvandning uppdelat pa fornybar energi, fossil energi och kéarnkraft.
https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/energianvandning/ (Hamtad 2020-11-26)
2 Se vidare https://www.bebostad.se/fordjupningsomraden (2021-02-01)

3 https://www.bebostad.se/projekt/teknikutvecklingsprojekt/uppfoljning-av-solcellsanlaggningar-forstudie
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solelproduktion till fastighetsbolag, vilket leder till oreda och osakerhet hos bestéllare. Det har resulterat i 6nskemal
om forenkling av strukturerna for uppfoljning. Férstudien kartlade BeBo-foretagens erfarenhet av mét- och
uppfdljningssystem av solelproduktion samt identifierade nyckeltal som fastighetsagare ansag sig ha storst nytta av att
folja upp.

Arbetet med forstudien bidrog till att identifiera fem uppféljningssystem for solelproduktion, som anvands av
fastighetsagarna. Systemen var lasta till fabrikat och det upplevdes svart att integrera dem med féretagens ovriga
energiuppfoljningssystem. Ett antal parametrar identifierades som viktiga for fastighetségarna i ett uppféljningssystem;
grad av egenanvandning, 6verskottselproduktion och direkt insamling av méatvéarden till
elcertifikatuppfoljningssystemet CESAR. Foretagen ansdg att hantering av matinsamling frn solcellsanlaggningar
behdver utvecklas och att det skulle hjalpa dem att 6ka nyttan med den producerade solelen. Féretagen efterlyste
stdd och rekommendationer kopplat till parametrar for utvardering, integrering i andra system och upphandling av
uppfdljningssystem som delar i ett utvecklingsprojekt?. Detta togs vidare till pAgaende projekt Solmétt, som utgérs av
en projektgrupp fran Eksta Bostads AB, Vasakronan, HSB Varmland och Willhem tillsammans med experter inom
solcellstekniken fran konsultforetaget WSP. Projektet delfinansieras av Energimyndigheten inom ramen for forsknings-
och innovationsprogrammet E2B25.

Projektet Solmatt

Inom pagaende projekt sammanstalls erfarenheter fran uppféljningssystem, prestanda och upphandling fran befintliga
solelinstallationer. Projektet har som mal att 6ka kunskapen om hur val aktuella uppfoljningssystem for
solcellsanlaggningar uppfyller fastighetsagarnas behov bade for enskilda solcellsanlaggningar och mikronatlosningar,
inklusive dess integrering till fastighetsbolagens energiuppfoljiningssystem. Vidare mal ar att sammanstalla information
och 6ka kunskapen om solcellsanlaggningars prestanda genom jamférelse mellan verklig solelproduktion med
forvantad produktion. Inom projektets ska aven stod for upphandling av uppféljningssystem for solelanlaggningar tas
fram. Projektresultaten blir till varde for branschen genom spridning till fastighetsforetag, solelinstallatérer och dvriga
aktorer i solcellsbranschen.

Milstolpar hittills

Benchmark uppféljningssystem och identifiering av utvecklingsbehov

Uppfoljningssystem som anvands av projektdeltagarna for att férvalta samt félja solelproduktion har kartlagts,
beskrivits och diskuterats inom projektgruppen. Tio uppféljningssystem har utvarderats med fokus pa de i forstudien
identifierade parametrarna; krav pa komponenter, fabrikatsberoende, upplosningsniva pa matdata och
anvandarvanlighet.

Det visar sig att inget av uppfoljningssystemen som anvands, pa ett enkelt satt inhamta informationen fran
solcellsanlaggningen till ett samlat system. De flesta studerade uppfdljningssystemen &r bundna till ett specifikt
vaxelriktarfabrikat med ett webbgranssnitt, vari grundlaggande information om arsproduktion och
systemverkningsgrad liksom problemspecifika larm kan utlasas. Samtliga krver extra installation av métare for att
generera information kring egenanvandningsgrad av den producerade solelen. Vidare ger uppféljningssystemen ingen
information gallande solcellsanlaggningarnas utformning, sdsom modulplacering eller den totala storleken pa
anlaggningen. De flesta systemen kan aggregera viss anlaggningsdata for solcellsanlaggningar i sitt bestand, men fa
av systemen erbjuder anvandaren majlighet att véalja olika anlaggningar att jamféra.

4 https://www.bebostad.se/projekt/teknikutvecklingsprojekt/uppfoljning-av-solcellsanlaggningar-forstudie (2021-02-11)
5 https://www.bebostad.se/projekt/teknikutvecklingsprojekt/solmatt _matning-och-utvardering-av-solcellsanlaggningar (2021-02-11)
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Manga av vaxelriktarna kan kommunicera via Modbus eller liknande och pa s sétt kan vald information med
handpalaggning integreras till andra system.

Nedan listas en sammanfattning av méjliga matvarden och funktioner i utvarderade uppfdljningssystem.

Parameter Status
Arsproduktion av solel Méjligt
Systemverkningsgrad Majligt
Egenanvandningsgrad Inte mojligt
Uppldsning pa matvarden Skiljer sig stort
Specifikation av teknisk information sdsom modulplacering eller anlaggningsstorlek Inte mojligt
Mojlighet att aggregera anlaggningsdata Begransat

Gallande integration av matvarden fran solcellsanlaggningarnas uppféljiningssystem till byggnadens eller
fastighetsbestandets Gverordnade energiuppfoljningssystem, ar detta lost pa olika satt inom projektdeltagarforetagen.
Aven enklare larm for avvikande produktion har integrerats i systemen hos nagra av dem. Det anses dock vara
ineffektivt och inte dnskvart att varken behéva applicera flera olika fabrikatsberoende webbtjanster eller att binda sig
till ett specifikt fabrikat av vaxelriktare. Det visade sig att det &r parametrarna i sig som ar begransande liksom
skarningspunkten till det éverordnade energiuppféljnings- och fastighetssystemet som utgor problem. Det vill saga,
identifiering av ingaende parametrar till utvardering liksom hur och var informationen ska presenteras behover
utvecklas for att ge varde till anlaggningsagarna.

Identifierat behov

Det reella behovet fran fastighetsagarnas sida ar att koppla upp samtliga system inom fastigeheten for att samla drift-
och matdata for en eller flera fastigheter till ett och samma 6verordnade system. Det anses inte vara mojligt pa ett
enkelt satt idag. Ansatser till detta har resulterat i tunga och komplexa system dar dataméangderna inte har kunnat
hanteras. Onskemalet inom projektgruppen har istéllet reducerats till en l6sning dar en solcellsanlaggningen ska
kopplas till ett separat energiuppféljningssystem som ar gemensamt for alla system i fastigheten och ett driftsystem
som ar gemensamt for alla system i fastigheten. Det viktigaste for dem &r att hela bestandet kan hanteras med
samma anvandargranssnitt for uppfoljning respektive férvaltning.

Foretagen anser att det ar viktigt att uppféljningsystemet kan ta emot stora mangder matvarden for att kunna
utvardera, analysera och visualisera data for att identifiera framtida behov for drift och underhall. Datan ska aven
kunna hanteras pa olika satt inom samma féretag, dar samma grundinformation ska kunna anvéandas for olika
andamal. En driftansvarig behover till exempel med kort varsel fa felmeddelande medan en en controller foljer upp
lbnsamheten genom prodcerade el éver ett kalenderar. Just larmfunktionerna ses som en viktig del i
uppfdljningssystemen och projektpartnerna anser att de vill fa larm pa minst foljande:

- funktionalitet (av/pa/trasig)
- produktion (avvikelse fran borvarde)
- uppkopplingsstatus (av/pa)

Mer detaljerad information anses kunna losas av forvaltning pa plats, for att inte belasta 6verordnade system. En
loggningsfunktion for olika larmtyper ses som ett varde for att kunna arbeta férebyggande och utréna monster i
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avvikelser. Daremot anses inte loggning av service och tillsyn behdva inga i 6verordnade system eftersom det skots
med andra metoder, utarbetade modeller eller &r inkdpta som extern tjanst. Ett uppfoljningssystem med funktion att
aggregera matvarden och analyser ger varde genom att jamféra och utvardera olika anlaggningar i ett bestand.

Sammanfattningsvis vill fastighetségare tillika agare till solcellsanlaggningar:
- inte begransas av att endast kunna applicera ett specifikt vaxelriktarfabrikat,
> skilja pa energiuppféljnings- respektive fastighetssystem for drift,
- halarmfunktioner,
- samla in en stor méangd véarden for flexibla analysmdjligheter samt
- kunna aggregera fler anlaggningar fran ett stérre bestand for analys och jamforelse.

Olika organistioner har olika behovoch darfor kan vilka analyser och specifika méatvarden som ar viktiga for just deras
organisation behdéva justeras. Méjligheten att kunna bestdmma hur informationen ska presenteras for att anpassas till
radande intern kompetens ar viktig. Utifran det kan det finnas behov av att ha olika nivaer pa de analyser och
matvarden som presenteras, men det bor finnas en grundlaggande niva pa évervakning som mojliggor uppfoljning och
utvardering av en solcellsanlaggnings funktion.

Utifran denna identifiering av behov tas uppgiften vidare till den andra delen av Solmatt-projektet. Dar ska stod till
upphandling av uppféljning och dess funktioner beskrivas, kopplat till tekniska rambeskrivningar for
solcellsanlaggningar.

Utvardering av solcellsanlaggningars prestanda

Inom ramen for projektet har aven en uppféljning av beréknade véarden for solelproduktion gjorts genom att jamférelse
med matdata. Sammanlagt har fem solcellsanlaggningar utvarderats och solcellsanlaggningarnas komponenter,
teknisk data liksom information kring respektive installation har sammanstélits. Till varje solcellsanlaggnings
beradknade solelproduktion kopplades hdgupplést méatdata. Jamforelsen mellan berdknad och matt produktion
redovisas i figur 1 nedan. Jamforelsen visar att berédknad och uppmatt elproduktion ar éverlag lika, de huvudsakliga
skillnaderna som observeras harleds till stundvis avsaknad av méatdata. Utifran detta kan sagas att det finns goda
mojligheter att basera en upphandling pa beraknad solelproduktion.
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Figur 1. Beraknad och uppmétt solelproduktion uttryckt i KWh/kW, och &r for de ingdende anlaggningarna.

Vidare har en jamférelse mellan berdknad och uppmaétt data tillgrund for uppstéliningen fér andel egenanvandning av
producerad solel genomférts. | det fallet &r det avgérande att ha tillgang till momentana varden for elbehov och
solelproduktion. Resultaten redovisas i figur 2. Utan lagringskapacitet eller styrning pa elanvandningen &r det omdjligt
att undvika skillnader mellan teori och utfall. For att en anlaggningsagare ska uppna ett varde av denna utvardering,
behdéver specifik data ligga till grund fér berékningarna. Detta innebéar att:

- solcellsanlaggningens utforande och ingdende komponenter behéver vara specificerade pa hog detaljniva
- bade beraknad fastighetsel och solelproduktion behéver ta grund i hogupplost data
- det behdver kunna skiljas pa fastighetsel, hushallsel och verksamhetsel.

Jamforelsen visade storre avvikelser vid tva av solcellsanlaggningarna. Gemensamt for dessa ar att manga
matvarden saknades i dataserier for uppmatt solelproduktion, vilket kan vara en forklaring till de stérre differenserna.

Pa grund av saknad dokumentation genomférdes berakningarna efter det att anlaggningarnas installerats, vilket
mojliggjorde detaljerade och specifika indata kopplat till uppbyggnad och ingdende komponenter. Detta till skillnad
frdn om berakningarna hade gjorts med den typ av antaganden som ar nédvandiga i en forstudieutredning. Det kan
forklara den laga eller obefintliga skillnaden mellan beraknade varden och uppmétta.

Resultaten fran grad av egenanvand solel varierar, vilket kan bero pa att solcellsanlaggningarna som utgjort underlag
for berakningarna ar olika stora och installerade pa olika typer av fastigheter, med skilda brukarprofiler och variation i
solelproduktion. Tva av dem &r installerade pa fastigheter med mycket hogt elbehov i forhallande till
solcellsanlaggningens storlek, vilket ger en egenanvandningsgrad p& 100 procent for installationen. Skillnad mellan
berakning och utfall visade sig bli stérre desto lagre den berédknade egenanvandning var. Detta kan forklaras av att en
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lagre beraknad egenanvandning tyder pa en stor solcellsanlaggning i forhallande till fastighetens elanvandning. Pa sa
satt blir graden av egenanvand solel kénsligare fér de momentana variationer som upptrader i dataserierna for
solelproduktion och elanvandning.
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Figur 2. Jamférelse av beraknad och uppmatt egenanvandning for de ingdende anlaggningarna.

Fortsattning foljer

| det fortsatta arbetet utvecklas stdd till upphandling av funktioner som ska mdjliggéra méatning och rapportering av
solcellsanlaggningars prestanda anpassat till fastighetsagarnas specifika 6nskemal. Malet ar att mojliggora uppféljning
av solcellsanlaggningar i ett fastighetsbestand p& samma satt som med andra installationer i bestandet (el, vatten,
ventilation, etc.). En forbattrad évervakning av solcellsanlaggningar kommer bidra till att fel kan uppréckas i tid, vilket
gor att stillestandstid kan reduceras och anlaggningens lénsamhet optimeras.

For att nyttiggdra arbetet inom Solmaétt och for att skapa varde till branschen kommer samtliga projektresultat spridas
till aktorer i solcells- och byggbranschen. Sarskilt ska bestéllare i sina roller starkas i sina kravstéllningar och inom
organisationerna ska resultaten ge stod till att arbeta medvetet med uppféljningen.
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