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Stod for uppfoljning
av solcellsanlaggningar

Nu avslutar HSB Varmland, Eksta bostads AB, Vasakronan och Willhem E2B2-
projektet Solmatt, som resulterat i ett antal punkter som stdd i framtagandet
av upphandlingsunderlag for uppfoljining av solcellsanlaggningar,

om foljd av pagaende energiom-

stillning till 100 procent fornybar

energi ar 2040 tillkommer nya

uppgifter fér aktorer i byggbran-

schen. Ett exempel pa detta ar
elektrifiering av fordonsflottan, dir etable-
ring av laddinfrastrukturen i form av ladd-
platser i den bebyggda miljon ofta tillfal-
ler bestéllare och forvaltare av byggnader.
Vidare okar elbehovet till f61jd av elektri-
fiering pa andra omraden, till exempel det
okade intresset for eldrivna installationer
for komfortkyla, samt virmepumpar som
ersitter virmesystem som tidigare inte
drivits primért av el. Ett annat exempel
ar digitaliseringstrenden som pa olika sétt
medfor 6kade datafléden och behov av ser-
verkapacitet. Allt resulterar i ett 6kat elbe-
hov. Med detta féljer effektutmaningen,
som de storsta stiderna i Sverige redan nu
behover hantera vid nyetablering av verk-
samheter.

Utover energieffektivisering av bygg-
nader utgér produktion av egen el i direkt
samband med elbehovet en av pusselbi-
tarna i energiomstéllningen. Genom att
installera solcellsanldggningar som en del
av byggnadens energisystem, kan byggna-
ders energibehov minska. For att sikerstél-
la 16nsamhet i en investering dr det avgo-
rande att solcellsanliggningen fungerar
som planerat.

Sékerstéllandet av solcellsanlidggning-
ars prestanda dr en av flera saker som
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hanteras inom Energimyndighetens
bestiéllarnétverk for flerbostadshus och
lokaler, Bebo respektive Belok. I detta
sammanhang haller ett projekt med del-
finansiering av Energimyndigheten just pa
att avslutas, dér syftet varit att underlitta
uppféljning av solcellsanldggningar. Inom
ramen for projektet har stod och rekom-
mendationer kopplat till parametrar for
utvirdering, integrering i andra system
och upphandling av uppféljningssystem
tagits fram.

I denna artikel presenteras kirnan av
projektresultatet, ett vigledande upp-
handlingsstod. “Att méta dr att veta” dr
ett uttryck som anvinds aterkommande
i branschen, och bade kunskapen om och
fokus pa energiuppfoljning har 6kat kraf-
tigt de senaste tio aren.

Men uppfoljning specifikt av solcellsan-
laggningar slépar efter, och det &r manga
som inte ens vet vad som ska métas och
foljas upp. Materialet syftar till att ge stod
at bestillare av solcellsanldggningar och
fastighetsigare, som vid upphandling av
solcellsanldggningar vill skapa forutsétt-
ningar for att félja upp dessa i samma sys-
tem for energi och drift som anvinds for
organisationens byggnader/installationer
i6vrigt.

E2B2-projektet Solmitt dr avgrinsat till
fragor som ror uppféljning av solelpro-
duktion. Upphandlingsstodet behandlar
inte 6vriga fragor inom solel, utan ska ses

som ett komplement till de 6vriga st6d som
finns pa Energimyndighetens hemsida Sol-
elportalen (www.energimyndigheten.se/
fornybart/solelportalen/vad-ska-jag-tan-
ka-pa-vid-inkop-och-val-av-leverantor/
mallar-for-inkop-av-solceller-kommersi-

ell-aktor).
Upphandlingsstod

For att forenkla fastighetséigarens 6ver-
gripande dvervakning av fastigheter och
uppféljning av anvind energi och energi-
kostnader, bér uppfoljning av solcellsan-
laggningar vara integrerat i samma system
som fastighetségarens 6vriga installatio-
ner. Upphandlingsstodet innehaller for-
slag pa funktioner i uppfoljningssystem,
exempel pa hur de kan efterfragas, samt
fragestillningar fér den upphandlande
organisationen att ta stillning till inf6r
upphandling.

Upphandlingsstodet utgar fran funktio-
ner och virden av betydelse, samt analy-
ser som dr ldmpliga for att kunna félja upp
och verifiera solcellsanliggningar pa ett
bra sétt.

Eftersom organisationer har olika typer
av system och rutiner for energistrate-
giskt arbete, finns det ett antal beslut och
funktioner som #r organisationsspecifika.
Upphandlingsstodet ger vigledning i detta,
samt exempel pa funktioner som ger virde
for uppfoljningen av solcellsanliggningar.

I upphandlingsstddet, som gar att ldsa



Genom att installera solcellsanlaggningar som en del av byggnadens energisystem, kan byggnaders energibehov minska. Fér att
sakerstalla Ionsamhet i en investering ar det avgorande att solcellsanlaggningen fungerar som planerat.

i sin helhet pa www.bebostad.se, finns ett
antal exempeltexter som kan anvéindas 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 6vervakningssystem.

Kommunikationsgranssnitt

Infér en upphandling av uppféljning av en
solcellsanliggning behéver den upphand-
landande organisationen identifiera det
eller de kommunikationsgrinssnitt och
protokoll som de interna uppfoljningssys-
temen kan hantera. Det dr en grundliggan-
de forutsittning for att kunna hantera den
information som ska kommuniceras fran
solcellsanlidggningen till uppf6ljningssys-
temet.

Det finns dnnu inte nagot standardiserat
kommunikationsgrénssnitt eller protokoll
for solcellsanldggningar (vixelriktare),
men det ir vanligt att de kan kommuni-
cera via ethernet och kommunikations-
protokollet Modbus. Ett alternativ till att
kommunicera med véxelriktaren kan vara
attinstallera en extern métare som ldser av
méitvirden via exempelvis M-bus.

Oavsett vilket kommunikationssétt som
anviands, ska det levereras tillsammans
med en sa kallad tagglista som beskriver
vigen till efterfragade virden. Tagglistan
krévs for att den som hanterar det 6verord-

nade uppfoljningssystemet ska kunna hit-
ta och integrera virdena pa ritt sitt i det
overordnade uppfoljningssystemet.
Avbruten kommunikation och dér-
med forlorade mitvirden medfér hinder
for utviardering och redovisning. Dérfor
rekommenderas dven kravstillning for
lagring av métvirden vid grundenheten
(till exempel viixelriktare, datalogger eller
PLC) for overfoéring nar kommunikations-
problematiken &r atgérdad.

Energiuppfoljningssystem
Uppféljning av en anldggnings prestanda
ger underlag till att f6lja upp funktioner
men #ven uppféljning av dess l1onsamhet.
Virden och funktioner som behéver redo-
visas beror till stor del pa hur den upp-
handlande organisationen ser ut och orga-
nisationens behov. Det finns dock vérden
som utgdr en miniminiva fér att ha mojlig-
het att kunna folja upp solcellsanlédggning-
en, till exempel solelproduktion.

Grundliggande information som bér
finnas dokumenterad och eventuellt &ven
redovisad i uppféljningssystemet r:

) Installerad toppeffekt [kWp]
D Driftstart [AA-MM-DD]

Som grundniva rekommenderas att
anldggningen ska kunna mita och kom-
municera f6ljande virden till energiupp-
foljningssystemet:

» Momentan solelproduktion [kW]
» Ackumulerad solelproduktion [kWh]

Mingd producerad solel dr det mest
grundlidggande mitvirdet fran solcellsan-
laggningen och behovs som grund f6r ana-
lyser. Virdet kan jimforas med den infér
investeringen beriknade solelproduktio-
nen och ger pa sa sitt en indikation pa om
solcellsanldggningen haller den prestanda
som utlovats.

Det &r viktigt att stilla krav pa upplos-
ning av redovisade métvirden. Beroende
pa vilken roll som méitvirdet av solelpro-
duktionen ska ha i vidare analyser och
funktioner, krévs olika h6g upplosning. Om
det ska jimforas mot en total produktion
per dag eller manad kan en 1ag upplésning
i paritet med detta ricka. Om produktio-
nen déremot ska jamforas med kopt el och
momentant behov behovs en hégre upp-
16sning pa till exempel timme eller minut.
Uppl6sning pa métvirden for solel bestims
i det fallet av upplosningen pa mitare for
ovrigel.

For att ytterligare kunna félja upp sol-
cellsanlidggningens prestanda rekommen-
deras att integrera f6ljande virden i upp-
foljningssystemet:

» Solinstralning [W/m?]
D Solcellstemperatur [°C]
» Utomhustemperatur [°C]

Mitvirden pa solinstralning och tempe-
raturer kan ge en mer noggrann indikation
pa solcellsanliggningens prestanda. Bade
solinstralning och temperatur paverkar
solcellernas solelproduktion. Prestations-
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formagan hos solcellerna sjunker med
6kande celltemperatur.

Virdena kan métas via givare vid sol-
cellsanldggningen, solinstralning samt
utomhustemperatur gar dven att himta
ifran meteorologiska tjinster och pa sa sitt
integreras i systemet.

Analyser

Beroende pa hur organisationen viljer att
bygga sitt energiuppféljningssystem kan
antingen virden fran analyser i solcellsan-
liggningen (vixelriktaren) kommuniceras
direkt, alternativt himtas endast radata
som analyseras i energiuppf6ljningssyste-
met. Det senare kriver en hogre insats for
integrationen av virden och funktioner i
energiuppf6ljningssystemet.

For en grundliggande uppféljning
rekommenderas att minst fé6ljande analys
redovisas i uppf6ljningssystemet:

D Performance ratio [%]

Performance ratio redovisar relationen
mellan den faktiska och den teoretiska
solelproduktionen som genereras fran sol-
cellsanldggningen efter reduktion av ener-
giforluster. For att berikna performance
ratio krévs den faktiska solinstralningen
utifran givare eller vidertjinst pa platsen,
samt métning av solelproduktion. For en
temperaturkorrigerad performance ratio,
vilket ger ett mer noggrant resultat, krivs
dven temperaturmitning pa platsen eller
pa solcellen.

For en nagot mer avancerad uppfoljning
och underlag for 16nsamhetsberékningar
rekommenderas analys och redovisning av:
» Egenanvindning [kWh]

» Egenanvindningsgrad [%]

For dessa analyser krivs métvirden pa
overskottsproduktion (sald solel) och pa
kopt el fran elnitet, vilka gar att erhal-
la fran aktuell nétdgare. Egenanvindning
och egenanvindningsgrad visar hur stor
mingd solel, respektive hur stor del av
solelproduktionen som anvinds inom nét-
abonnemangets gréinser. Vid hogt elpris
och lag ersittning for 6verskottsproduk-
tion ger en hog egenanvindningsgrad en
hogre I6nsamhet for solcellsanliggningen.

Mitdata och analyser kan vara lampligt
att kunna exportera till exempelvis Excel-
format for att kunna anvéndas vidare inom
organisationen for olika berdkningar och
analyser.

For att mojliggéra en Oversikt ver
bestandet av solcellsanldggningar rekom-
menderas att en aggregeringsfunktion
integreras i energiuppféljningssystemet.
Det mojliggér en jimforelse av mitdata
och analyser mellan olika solcellsanligg-
ningar. For att uppna en korrekt jamforel-
se dr det viktigt att normalisera de virden
som dr beroende av solcellsanliggningens
storlek och orientering. Ett exempel pa
sddant virde dr solelproduktion som &r
beroende av mérkeffekt.
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Ett vagledande upphandlingsstod ar viktigt. “Att mata ar att veta” ar ett uttryck som
anvands aterkommande i branschen, och bade kunskapen om och fokus pa energiuppfélj-

ning har okat kraftigt de senaste tio aren.

Fastighetssystem
(driftuppfoljning)

Fastighetssystemet eller driftuppf6ljnings-
systemet syftar till uppfoljning av solcells-
anldggningens funktion samt att upptéicka
eventuella avvikelser eller brister.

Larmfunktionen i uppfoljningssystemet
rekommederas att minst indikera (avlimna
signal f6r):

» Funktionalitet (av/pa/trasig)

» Uppkopplingsstatus/kommunikation
(av/pd)

» Lag produktion (avvikelse fran borvirde)

Larmfunktionen for 1ag produktion kan
utformas med ett bérvirde kopplat till
exempelvis projekterat virde eller som
jamforelse med solinstralningsgivare.
Funktionen kan behdva stingas av vinter-
tid for att inte fa oonskade larm pa grund
av lag solinstralning eller snétickta sol-
cellsmoduler.

Med borvirdet kopplat till solinstral-
ningsgivare pa platsen for solcellerna fas
en funktion dér utviarderingen ir anpassad
till viderleksférhallandena. Funktionen &r
dock inte lika palitlig gdllande nedsmuts-
ning, eftersom solinstralningsgivaren
smutsas ned i samma takt som solcellsmo-
dulerna. Det kan gora att en forsdmring av
solelproduktionen inte uppméirksammas.
Dirfor dr det bra med regelbunden tillsyn
av solcellsanldggningen och rengéring av
solinstralningsgivare.

Aviserade larm bor loggas och sparas i
fastighetssystemet for att monster ska kun-
na utronas och forebyggande arbete goras.

For en mer avancerad driftuppf6ljning
kan larmkoder fran véxelriktare integreras

i larmsignalen. Tillsammans med larmko-
dernas forklaring i vixelriktarmanual kan
da typ av fel avgéras pa distans och priori-
tering samt hantering av larmet behandlas
mer effektivt.

Vilfungerande solcellsanldggning
- en héllbar investering

Kvalitetssidkring av en solcellsanldggning
bestar till stor del av att f6lja upp dess
prestanda. Prestandan paverkar utfallet
av den ekonomiska kalkylen, och en god
prestanda sikerstiller att projektet dr en
hallbar investering och bidrar effektivt till
energiomstillningen till 100 procent for-
nybar el.

Foretag och organisationer har olika for-
utsittningar, behov och syfte for att han-
tera och ta emot data, vilket gor att dessa
forutsdttningar forst maste klargéras
internt. Foérutsittningarna for uppféljning
av en solcellsanlidggnings prestanda mas-
te anpassas till organisationens forutsétt-
ningar och detta projekt levererar stod,
forslag och rekommendationer pa bade
skrivelser &mnade f6r upphandling men
dven rad kopplat till kravstillningars syfte.

Med detta dr ambitionen fran HSB
Viarmland, Eksta bostads AB, Vasakronan,
Willhem och WSP att framtida solcellsan-
laggningar pa ett effektivt sétt ska bidra till
energiomstillningen, som en hallbar och
siker investering.

En teknisk slutrapport, samt upphand-
lingsstodet i sin helhet, publicerades pa
www.bebostad.se under sommaren. Under
hosten avrapporteras projektet dven via
E2B2:s webbplats. (e
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