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1 INLEDNING

Syftet med detta dokument &r att ge stdd i framtagandet av upphandlingsunderlag for uppféljning av
solcellsanlaggningar. Stodet innehaller forslag pa funktioner i uppfoljningssystem, exempel pa hur de
kan efterfragas, samt fragestallningar for den upphandlande organisationen att ta stallning till infor
upphandling.

Inom ramen for projektet Solmatt har uppfdljningssystem for solcellsanlaggningar studerats och
kartlagts. | diskussioner mellan projektdeltagarna klargjordes att malet for soleluppfoljning var
mdjligheten att kunna samla solcellsanldggningarnas uppféljning inom samma struktur och
anvandargranssnitt som dvriga uppféljningssystem (ex: el, vatten, ventilation) for att férenkla
Overgripande 6vervakning och uppfdljning.

Avgransning for denna del av projektet ar ett upphandlingsstéd specifikt for uppféljning av
solelproduktion. Stddet behandlar inte 6vriga fragor inom solenergi, utan kan ses som ett komplement
till de 6vriga stdd som finns p& Energimyndighetens hemsida Solelportalen?.

De flesta fastighetsagare anvander sig av nagon typ av energiuppfoljningssystem for att samla in,
bearbeta och analysera energistatistik fran sina fastigheter. Ett energiuppféljningssystem kan leverera
delar av, eller samtliga dessa funktioner. De flesta fastighetsagare har aven nagon typ av fastighets-
system for uppfoljning av drift och forvaltning. Dessa system kan vara fristdende fran varandra, eller i
olika man sammankopplade, och dven kopplade till styr- och Gvervakningssystemet. Ett adaptivt styr-
och Gvervakningssystem kan basera styrsignaler pa data fran uppfoljningssystem.

De system for uppfélining som fastighetsagare anvander sig av kan se olika ut och fungera pé olika
satt. Upphandlingsstodet fokuserar pa att ge vagledning kring vilka parametrar och fragor som ska
hanteras for att f& mojlighet att félja upp solcellsanlaggningar, snarare an hur dessa parametrar och
fragor ska implementeras i de éverordnade systemen.

Upphandlingsstodet behandlar inte ndgra specifika fabrikat eller produkter utan utgar fran funktioner
och varden av betydelse, samt analyser som ar lampliga for att kunna félja upp och verifiera
solcellsanlaggningar pa ett bra sétt.

2 http://www.energimyndigheten.se/fornybart/solelportalen/vad-ska-jag-tanka-pa-vid-inkop-och-val-av-leverantor/mallar-for-
inkop-av-solceller-kommersiell-aktor/
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2 UPPHANDLINGSSTOD

Organisationer har olika typer av system och rutiner for energistrategiskt arbete, dérav finns det ett
antal beslut och funktioner som &r organisationsspecifika. Upphandlingssttdet syftar till att klargora
dessa, liksom ge exempel pa funktioner som ger varde for uppféljningen av solcellsanlaggningar.

I upphandlingssttdet finns ett antal exempeltexter som kan anvandas vid upphandlingen, till exempel i
en teknisk beskrivning. Med utgangspunkt i AMA EL 19 kan texten placeras under till exempel avsnitt
63.PD System for produktion av elenergi med solkraftverk eller avsnitt 8 Styr- och
Overvakningssystem.

Vissa fastighetsdgare har energi- och driftuppféljning i samma system, medan andra har funktionerna i
tva separata system. | forevarande dokument behandlas energi- och driftuppféljning i tva separata
avsnitt.

2.1 KOMMUNIKATIONSGRANSSNITT

Infor en upphandling av uppféljning av en solcellsanlaggning behdver den upphandlandande
organisationen identifiera det eller de kommunikationsgranssnitt och protokoll som de interna
uppfoljningssystemen kan hantera. Det ar en grundldaggande férutsattning for att kunna hantera den
information som ska kommuniceras fran solcellsanlaggningen till uppféljningssystemet.

Det finns annu inte ndgot standardiserat kommunikationsgranssnitt eller protokoll for
solcellsanlaggningar (véxelriktare), men det &r vanligt att de kan kommunicera via Ethernet och
kommunikationsprotokollet Modbus.

Ett alternativ till att kommunicera med vaxelriktaren kan vara att installera en extern matare som laser
av matvarden via exempelvis M-bus.

Oavsett vilket kommunikationssatt som anvands ska det levereras tillsammans med en sa kallad
tagglista som beskriver vagen till efterfrigade varden. Tagglistan kravs for att den som hanterar det
overordnade uppféljningssystemet ska kunna hitta och integrera vardena pa ratt sétt i det 6verordnade
uppféljningssystemet.

Avbruten kommunikation och darmed férlorade matvarden medfér hinder for utvardering och
redovisning. Darfér rekommenderas aven kravstéllning for lagring av méatvarden vid grundenheten (till
exempel vaxelriktare, datalogger eller PLC) for dverféring nar kommunikationsproblematiken ar
atgardad.

Exempeltext pa kravstallning:

Kommunikationsprotokollet mellan solcellsanlaggning och uppféljningssystem ska vara av typen:
- Modbus

Tagglista for efterfrdgade varden ska dokumenteras och levereras till bestallaren i god tid fore
slutbesiktning.

Vid avbrott i kommunikationen mellan solcellsanlaggningen och energiuppfdljningssystemet ska
matvarden kunna lagras i minst en manad, for éverforing till uppfdljningssystemet vid aterupptagen
kommunikation.
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2.2 ENERGIUPPFOLININGSSYSTEM

Uppfoéliningen syftar till att félja upp solcellsanlaggningens prestanda, vilket &ven ger underlag till
uppfolining av dess lonsamhet. Varden och funktioner som behdver redovisas beror till stor del pa hur
den upphandlande organisationen ser ut och organisationens behov. Det finns dock varden som utgor
en miniminiva for att ha maéjlighet att kunna félja upp solcellsanlaggningen, till exempel
solelproduktion.

Grundldggande information

Grundlaggande information som bor finnas dokumenterat och eventuellt &ven redovisat i
uppfdéljningssystemet:

- Installerad toppeffekt [kWp]
- Driftstart [AA-MM-DD]
Solelproduktion

Som grundniva rekommenderas att anlaggningen ska kunna méata och kommunicera féljande varden
till energiuppféljningssystemet:

- Momentan solelproduktion [KW]
- Ackumulerad solelproduktion [kWh]

Mangd producerad solel &r det mest grundlaggande matvéardet fran solcellsanlaggningen och behodvs
som grund for analyser. Vardet kan jamforas med den infoér investeringen beréknade
solelproduktionen och ger pa sa satt en indikation pa om solcellsanlaggningen haller den prestanda
som utlovats.

Det ar viktigt att stalla krav pa upplésning av redovisade matvarden. Beroende pa vilken roll som
matvardet av solelproduktionen ska ha i vidare analyser och funktioner, kravs olika h6g uppldsning.
Om det ska jamféras mot en total produktion per dag eller manad kan en lag uppldsning i paritet med
detta racka. Om det daremot ska jamféras med kopt el och momentant behov behdvs en hdgre
upplosning pa till exempel timme eller minut. Uppldsning p& matvarden for solel bestams da av
upplosningen pa matare for 6vrig el.

Exempeltext pa kravstallning:

Uppfoéljningssystemet ska kunna redovisa solcellsanlaggningens markeffekt samt datum for
driftsattning. Uppfdljningssystemet ska redovisa momentan solelproduktion och ackumulerad
solelproduktion med genomsnittliga minutvarden som lagsta upplosning. Matvarden ska kunna
redovisas som ett totalt varde 6ver dag, manad och ar.

Ovriga varden

For att ytterligare kunna folja upp solcellsanlaggningens prestanda rekommenderas att integrera
foljande varden i uppféljningssystemet:

- Solinstralning [W/m?]
- Solcellstemperatur [°C]

- Utomhustemperatur [°C]
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Vardena kan matas via givare vid solcellsanlaggningen. Solinstralning samt utomhustemperatur gar
aven att hamta ifrdn meteorologiska tjanster och pa sa satt integreras i systemet.

Matvarden pa solinstralning och temperaturer kan ge en mer noggrann indikation pa
solcellsanlaggningens prestanda. Bade solinstralning och temperatur paverkar solcellernas
solelproduktion. Prestationsférmagan hos solcellerna sjunker med 6kande celltemperatur.

Exempeltext pa kravstallning:

Solinstralning, solcellstemperatur och utomhustemperatur ska matas och kunna redovisas i
uppfdéljningssystemet. Givare ska uppfylla foljande:

-~ Solinstralning ska matas genom en givare placerad med samma orientering, lutning och
skuggningsforhallanden som anlaggningens solcellsmoduler i 6vrigt. | de fall
solcellsanlaggnigen har modulfalt med olika forhallanden gallande orientering, lutning och/eller
skuggning ska en givare per forhallande installeras.

- Lufttemperatur ska matas genom en temperaturgivare placerad skyddad fran direkt solljus i
narheten av solcellsanlaggningen.

- Celltemperatur ska méatas genom en temperaturgivare placerad pa baksidan i mitten av en
solcell, pa en i solcellsanlaggningen centralt placerad solcellsmodul. | de fall
solcellsanlaggnigen har modulfalt med olika férhallanden géllande orientering, ska en givare
per férhallande installeras.

Analyser

Beroende pa hur organisationen valjer att bygga sitt energiuppféljnings-system kan antingen varden
fran analyser i solcellsanlaggningen (véxelriktaren) kommuniceras direkt, alternativt hamtas endast
radata som analyseras i energiuppfoljningssystemet. Det senare kraver en hogre insats for
integrationen av varden och funktioner i energiuppféljningssystemet.

For en grundlaggande uppfdljning rekommenderas att minst foljande analys redovisas i
uppféljningssystemet:

- Performance ratio [%]

Performance ratio redovisar relationen mellan den faktiska och den teoretiska solelproduktionen som
genereras ifran solcellsanlaggningen efter reduktion av energiforluster. For att berakna performance
ratio kravs den faktiska solinstralningen utifran givare eller vadertjanst pa platsen, samt matning av
solelproduktion. For en temperaturkorrigerad performance ratio, vilket ger ett mer noggrant resultat,
kravs aven temperaturmatning pa platsen eller pa solcellen.

For en nagot mer avancerad uppfoljning och underlag for [Ionsamhetsberakningar rekommenderas
analys och redovisning av:

- Egenanvandning [kWh]
- Egenanvandningsgrad [%0]

For dessa analyser kravs matvarden pa éverskottsproduktion (sald solel) och p& kopt el fran elnatet,
vilka gar att erhdlla fran aktuell natagare. Egenanvandning och egenanvandningsgrad visar hur stor
mangd solel, respektive hur stor del av solelproduktionen som anvands inom natabonnemangets
granser. Vid hogt elpris och 13g ersattning for 6verskottsproduktion ger en hég egenanvandningsgrad
en hogre lonsamhet for solcellsanlaggningen.
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Matdata och analyser kan vara lampligt att kunna exportera till exempelvis Excelformat for att kunna
anvandas vidare inom organisationen for olika berédkningar och analyser.

For att mojliggora en oversikt 6ver bestandet av solcellsanlaggningar rekommenderas att en
aggregeringsfunktion integreras i energiuppfdljningssystemet. Det mojliggor en jdmférelse av matdata
och analyser mellan olika solcellsanlaggningar. For att uppné en korrekt jamforelse ar det viktigt att
normalisera de varden som ar beroende av solcellsanlaggningens storlek och orientering. Ett exempel
pa sadant varde &r solelproduktion som ar beroende av markeffekt.

Exempeltext pa kravstallning:

Uppfoéljningssystemet ska kunna redovisa temperaturkorrigerad Performance Ratio.
Temperaturkorrigering ska ske utifran uppmétt solcellstemperatur.

Uppfoéljningssystemet ska kunna redovisa egenanvandning samt egenanvandningsgrad.
Samtliga kravstéllda matvarden och analyser kunna exporteras till Excelformat (.xIsx).

| uppfoljiningssystemet ska méatvarden och analyser fran solcellsanlaggningar i bestandet pa ett
enkelt satt kunna aggregeras for jamforelse. For varden som kraver normalisering for jamlik
jamforelse ska normaliserade varden kunna redovisas.

2.3 FASTIGHETSSYSTEM (DRIFTUPPFOLJNING)

Fastighetssystemet eller driftuppfdljningssystemet syftar till uppféljning av solcellsanlaggningens
funktion samt att upptacka eventuella avvikelser eller brister.

Larmfunktioner

Larmfunktionen i uppféljningssystemt rekommederas att minst indikera (avlamna signal for):
- Funktionalitet (av/pa/trasig)
- Uppkopplingsstatus/kommunikation (av/pa)
- Lag produktion (avvikelse fran borvarde)

Larmfunktionen for lag produktion kan utformas med ett borvarde kopplat till exempelvis projekterat
varde eller som jamforelse med solinstralningsgivare. Funktionen kan behévas stangas av vintertid for
att inte f& odnskade larm pa grund av lag solinstralning eller snétackta solcellsmoduler.

Med borvardet kopplat till solinstralningsgivare pa platsen for solcellerna fas en funktion dar
utvarderingen ar anpassad till vaderleksforhallandena. Funktionen ar dock inte lika palitlig gallande
nedsmutsning, eftersom solinstralningsgivaren smutsas ned i paritet med solcellsmodulerna. Det kan
gora att en forsamring av solelproduktionen inte uppmarksammas. Darfoér ar det bra med regelbunden
tillsyn av solcellsanlaggningen och rengoring av solinstralningsgivare.

Aviserade larm bdr loggas och sparas i fastighetssystemet for att monster ska kunna utrénas och
forebyggande arbete goras.

For en mer avancerad driftuppféljning kan larmkoder fran vaxelriktare integreras i larmsignalen.
Tillsammans med larmkodernas forklaring i vaxelriktarmanual kan da typ av fel avgéras pa distans och
prioritering samt hantering av larmet behandlas mer effektivt.

Exempeltext pa kravstallining:
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Driftuppféljningssystemet ska kunna redovisa funktionalitet, uppkopplingsstatus samt produktion
och larma via notis i uppfoljningssystemet vid avvikelse. Aviserade larm ska loggas och sparas i
fastighetssystemet. Produktion ska jamforas med borvarde kopplat till solinstralningsgivare.
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