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Férord

Detta projekt ingar i det tillimpade solcellsprogrammet SolEl 03-07 etapp II.
Projektet har genomforts for att utreda de tekniska mdéjligheterna till
automatisering av den driftuppféljning av svenska natanslutna
solcellsanlaggningar som gérs inom ramen fér programmet. Detta for att pa
ett effektivt satt kunna félja produktionen av solcellsproducerad el pa ett
kostnadseffektivt satt med att 6kande antal anlaggningar i databasen.

SolEl 03-07 finansieras av:

Energimyndigheten

Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond via NCC
Vattenfall AB

E.ON Sverige AB

ARQ Stiftelsen for arkitekturforskning
Goteborg Energi AB

Malarenergi AB

Jamtkraft AB

Brostaden

EkoSol System AB

Malmo Stad Stadsfastigheter

Sharp Electronics Nordic

Statens Fastighetsverk

Borlange Energi AB

Falkenberg Energi AB

Rapporten finns fritt nedladdningsbar fran SolEl-programmets hemsida:
www.elforsk.se/solel.

Bilagorna kan fas fran Elforsk.


http://www.elforsk.se/solel
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Sammanfattning

I denna rapport presenteras ett antal metoder som ska underlatta hantering
av driftuppfdéljningens databas. Arbetet har genomfoérts samarbete mellan
Energibanken och Statens Provnings och Forskningsinstitut, SP. Sven
Bergquist pd FYM AB, www.fym.se, har hjalpt till med beskrivningen av de
GPRS-baserade matsystemen. Utdver de rent datatekniska fragestéliningarna
har mdéjligheten till att forenkla arbetet vid etablerandet av nya anlaggningar
studerats. Genom Boverket har kontakter pa ldnsstyrelserna etablerats som i
sin tur ska underlatta kontakten direkt med anlaggningsagarna och vara stod
vid beskrivningen av nya anldggningar.

Inledningsvis beskrivs alla de valdigt varierande metoder som anvants hittills
for att fa fram elproduktionen p& manadsbas fran de olika anldggningarna.

Fyra metoder for datadverforing har bedéomts nédvandiga for att hantera de
olika dgarnas olika krav och syn pa datadverféring. De fyra som definierats
och studerats ar:

Avlasning av elmatare — ackumulerat viarde

Huvuddelen av rapporterade data forvantas komma i form av avlasningar av
elmatare. Avlasningar som troligen goérs med relativt slumpmassiga intervall.
Denna metod baseras pa Boverkets minimikrav som innebér att upp till
arslanga intervaller mellan avldsningar av ackumulerad energi kan
forekomma, medan 6énskad minimiupplésning &r en manad. En rutin for att
hantera detta, baserad pa en empirisk modell som inkluderar SMHI-data, har
tagits fram. Rutinen har implementerats i ett kalkylblad (Bilaga 2) som
kommer att anvandas for datahanteringen. Hindertid som rapporteras tas
hansyn till vid hanteringen av data.

Exempel pd hur resultaten av denna metod faller ut visas i Figur 3.2.3 och
Figur 3.2.5. I figurerna kan man se hur rutinen, med endast av alla
manadernas varden under perioden som indata, férdelar elproduktionen pa
enskilda manader jamfért med kanda varden p& manadsvis produktion fran
samma anlaggningar.

Den storsta felkallan fér denna metod ar eventuell hindertid som inte
rapporteras. En annan felkadlla ér osakerheten i tidpunkten for avldasningen.
Erfarenheten, och dven férhoppningen, &r att de flesta &nda ska lasa av
elmétare i tiden nara dvergangen till ny manad. D& kommer den framtagna
rutinen endast ge marginella fel.

Matsystem knutna till vaxelriktarna

Rutiner for att ta hand om data som maste hamtas via modemuppkoppling
har definierats. Detta forvantas bara galla for de datainsamlingssystem som
ar knutna till olika vaxelriktarfabrikat.

Matare for elhandel

For att hantera data automatiskt bor data ha ett enhetligt format.
Anlaggningsdgare som ar ansluten till elcertifikatsystemet rapporteras
normalt uppat i elsystemet administration pa sd kallat EDIEL-format, vilket
ger en enhetlig datastruktur. Redan pa projekteringsstadiet bér de


http://www.fym.se/
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anldaggningsagare som vill rapportera sina driftsdata till Databasen komma
Overens med sin natagare om att de ska rapportera vidare EDIEL-data aven
till Databasen. I de fall dar natégaren inte vill eller kan leverera driftsdata till
Databasen far i alla fall anldggningsédgaren som regel atminstone manadsvisa
avrakningar som kan levereras vidare manuellt till Databasen som vilka
manuellt avlasta data som helst.

Som anlaggningsdgare bér man vara medveten om att en anslutning till
elnatet for narvarande &r ganska dyrt (3000 - 4000 kr per ar).

Visst IT-stdd kan behovas for att ta hand om EDIEL-data hos Databasen.

GSM/GPRS-system

I 6vriga fall kan en lamplig elmatare tillsammans med GSM/GPRS-modem
anvandas for automatisk 6verforing av driftsdata. Sjalva datadverféringen kan
ske med hjalp av en applikation som utvecklas inom anlaggningsagarna eller
genom Databasen. Alternativt kan man ta hjalp av ndgon av de leverantorer
av ” inhyrd matvardesinsamling” som nu ar ganska valiga pa@ marknaden (pa
grund av reglerna fér manadsvis avldsning av elméatare). Alternativet med
egenutvecklad datadverféring har en ndgot billigare driftkostnad men &ar
beroende pa om det finns IT-kunniga personer inom anldggningsdgarna som
vill arbeta med ett sddant projekt. Om inte &r ” inhyrd matvardesinsamling”
det basta alternativet. Kostnaden fér lamplig elméatare plus
kommunikationsutrustning &r ca 1500-2000 kr och arlig kostnad &r ca 100-
200 kr i fallet ” inhyrd matvardesinsamling” och manadsvis redovisning.

Har bér endast vissa fabrikat valjas eftersom utbytbarheten ar liten. Darfor
bér anlaggningsdgarna ta kontakt med Databasen s tidigt som méjlig for att
f& information om hur man skaffar ratt elméatarutrustning
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Summary

A performance database containing all grid-connected PV-systems in Sweden
has been in operation since March 2002. The systems in the database are
described in detail and energy production is continuously added in the form of
monthly values. The energy production and the system descriptions are
published on www.elforsk.se/solenergi. In august 2006 31 active systems
were present in the database. As result of the Swedish subsidy program this
number is expected to increase to over 100 systems in the next years. The
new owners of PV-systems are obliged to report the produced electricity to
the authorities at least once a year.

In this work we have studied different means to simplify the collection of
data. Four different methods are defined.

1. The conversion of readings from energy meters made at arbitrary
distance in time into monthly values.

2. Methods to handle data obtained with the monitoring systems provided
by different inverter manufactures.

3. Methods to acquire data from PV-systems with energy meters
reporting to the green certificate system.

4. Commercial GSM/GPRS monitoring systems.

The first method is the minimum level required by the authorities. The second
and third methods are the use of equipments that are expected to be used by
some PV-systems for other reasons. Method 4 gives a possibility to create a
fully automatic collection method. The described GPRS-systems are expected
to have an initial cost of roughly 4000 kronor and a yearly fee of 200 kronor.


http://www.elforsk.se/solenergi
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1 Bakgrund

Genom SolElprogrammets driftuppféljning finns samtliga svenska natanslutna
solcellsanlaggningar beskrivna i detalj i en databas. Manatliga varden pa
elproduktionen laggs till kontinuerligt. Samtliga anldaggningar har dataserier
som gar tillbaks till drifttagandet. Fran uppgifter som hamtas fran Databasen
genereras statistik pd elproduktion, hindertid, felorsaker, tillforlitlighet och
trender for ny teknik, kostnader och underhallsbehov. Frén anldggningar med
utdkad instrumentering och hégre tidsupplésning pa matta parametrar kan
andra fenomen studeras. Exempel pa det &r skuggning, temperaturinverkan
och vaxelriktarprestanda. Databasen presenteras pa Elforsks webbplats:
www.elforsk.se/solenergi.

Genom investeringsbidraget kommer antalet solcellsanldggningar att 6ka fran
cirka 30 (2006) till éver 100 vid slutet av 2008. Metoderna fér datainsamling
maste da forenklas och automatiseras sd 1angt det ar moéjligt. Utéver de tva
mer “vetenskapliga” motiven (driftstatistik och detaljférstaelse) tillkommer
andra skal till driftuppféljning. Ett ar att visa att de nya anlaggningarna, som
finansieras genom investeringsbidraget, driftsétts och underhalls under fem
ar. Ett annat &r att genom timvis registrering av energiproduktionen
mojliggdra att solelen kan ingd i ndgon form av certifikat/elhandelssystem. Se
Tabell 1.1.

Tabell 1.1

Malsattning, loggade parametrar, tidsupplosning pa data och tackningsgrad.

Malséttning Parametrar Tidsupplésning | Téackningsgrad
Detaljforstaelse |Vaxelstromsenergi, |Timmar eller 10 till 15 anlaggningar pa
likstrémsenergi, T- battre nationell niva
cell, T-luft,
solinstralning mm
Driftstatistik Véxelstrémsenergi manad Alla anléaggningar upp till
(Solel, Task 2 (likstrémsenergi och forslagsvis 100 stycken. Sen
etc.) solinstralning i vissa kan relativa antalet minskas
fall) enligt statistiska modeller.
Certifikat/handel | Véxelstrémsenergi timmar Anlaggningar éver en viss
med solel kritisk storlek (>10 kWt ?)
ROT-stodets Vaxelstrémsenergi ar Alla ROT-stoédets projekt fram
driftuppfdéljning | till nat eller till 3r 2013 for de sist
likstrémsenergi for driftsatta.
fristdende system.

Bland andra "avnamare” av driftdata som ar aktuella i sammanhanget kan
"Performance Database” ndamnas. Det dr en internationell databas som
hanteras av IEA-PVPS Task 2.

Insamlade data fran anlaggningar kan dessutom anvandas for fjarrstyrd
funktionskontroll och felanalys.
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Med Databasen menas i detta dokument den databas dar driftuppféljningens
produktionsresultat och anlaggningsbeskrivningar ar samlade. I fall dar det
tydligt framgdr sd avses med Databasen aven organisationen som
administrerar driftuppféljningen

Med webbplatsen menas i detta dokument den webbplats dar
driftuppféljningen publiceras pa Internet.

Med Excel-filen menas i detta dokument den excel-fil dar alla data
mellanlagras efter att inkommande radata har reducerats till manadsvarden.
Excel-filen ska vara tillganglig for intresserade anvandare efter godkannande
fran Solelprogrammet.

Med Agaren menas i detta dokument en anldggnings dgare eller den som
agaren har utsett till ansvarig for driftuppféljningen.
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2 Malsattning

Den évergripande malsattningen med SolEl 03-07 driftuppféljning &r att
genom att, sammanstalla, analysera och presentera installationsprocesser,
komponenter och driftresultat fran svenska anlaggningar, f& underlag for
beddmningar av produktionsresultat, typiska felkallor, hindertid, trender for
ny tekniker mm.

M3lsattning med rubricerat projekt ar att foresld fyra specificerade metoder
for datainsamling. Metoderna ska samverka med investeringsstédet
driftuppféljning och/eller med system som tillampas for att fa elcertifikat och
vara del i elhandel. M3let &r att metoderna ska underlatta bade for
anlaggningsagare och for administrationen av SolEl:s databas. Alla fyra
metoderna som tas fram ska vara gjorda sd att det levereras ett varde pd
elproduktion frén en anldggning med tidsupplésningen manad. P& grund av
utformningen av investeringsstddets regler for driftuppféljning kommer det
troligen inte vara mdéjligt att alla anlaggningar i Databasen kommer att
uppdateras varje manad.

De fyra metoderna ar:

1. Hantering av produktionsdata i form ackumulerade vérden fran
elmatare. Minimikravet pa driftuppféljning av anlaggningar som fatt
ROT-stdd ar att ett sddant varde ska levereras en gang om aret. En
metod som berdknar manadsvéarden oavsett nér avldsning har gjorts
ska tas fram. Soldata fran SMHI kommer vara en del av algoritmen.

2. Hantering av data som samlas in med de tre vanligaste systemen for
datainsamling som nastan alltid ar knutna till vaxelriktaren. Det
innebér reducering av datafiler med finare upplésning an manader.
Datafilerna sénds till ansvarig for driftuppféljningen eller hamtas av
denne om modemuppkoppling finns.

3. komponenter, installation, kostnader, abonnemang etc. som mdéjliggor
for en anlaggning att vara ansluten till elcertifikat och elhandel
beskrivs. I forslaget ingdr hur data éverférs till Databasen.

4, Automatiserade datainsamlingssystem baserade pa GSM/GPRS-teknik
studeras. De mest attraktiva forslagen dokumenteras for att kunna
presenteras for intresserade anldggningséagare. I férslaget ska ingd hur
data ska overforas till Databasen. Avsikten ar att genom att presentera
ett fardigt koncept underlatta for anlaggningsagaren.

De fyra forslagen ska utformade som en kortfattad manual som agaren kan ta
del av s3 tidigt som mdjligt i sitt solcellsprojekt. Darfér kommer en del av
projektarbetet bestd i att skapa rutiner s att kontakt mellan Databasen och
agare kan tas redan efter att lansstyrelsen beviljat investeringsstddet.
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3 Genomfdrande

De tva forsta punkterna som specificeras i projektets malsattning hanteras av
Energibanken. Erfarenhet finns fran hur soldata fr&n SMHI kan anvéandas for
att uppskatta elproduktion frdn narliggande anldggningar. Energibanken har
ocksa 1ang erfarenhet av att hantera de olika datainsamlingssystem som &ar
knutna till de vanligast forekommande vaxelriktarna.

Punkt tre och fyra som specificeras i projektets malsattning hanteras av SP,
Sveriges Provnings och Forskningsinstitut, avdelning fér matteknik. SP tar
fram forslag och beskrivningar pa lampliga system. Férslagen dokumenteras
s3 att de kan presenteras for anlaggningséagare i ett tidigt skede av deras
solcellsprojekt. (Bilaga 1)

2006-08-01 har redan mer an halften av de 150 miljoner som avsatts till
solcellsstodet bokats for olika projekt (1,6 MW). For att f& med s38 manga
anlaggningar som mojligt s3a tidigt som méjligt ar avsikten att etablera
kanaler till anldggningsagare genom Boverket och lansstyrelserna. Denna
aktivitet genomférs av Energibanken.
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3.1 Hur samlas data in idag?

Det 6vergripande syftet med denna studie &r att ta fram metoder for att alla
anldggningars véxelstromsproduktion ska presenteras som manadsvarden pa
webbplatsen. Alla inkommande data, oavsett vilken metod som anvands fér

inhamtningen av data, kommer idag och kommer aven i fortsattningen

komma med nagot av féljande tre metoder:

I. Exakta manadsvarden

II. Datafiler, vanligen Excel, med upplésning pa kvartar, timmar, dagar

III.

I tiden relativt slumpmassigt utforda avlasningar av elmatare

Reduceringen av data till m8nadsvarden beskrivs ndrmare under de olika
avsnitten 3.2 till 3.6. Metoderna for datainsamling som anvands beskrivs i

Tabell 3.1 nedan
Tabell 3.1

Metoder for datainhamtning och reduktion till mdnadsvéarden

Metod

Anldaggning

1. Anldggningens méatdatasystem tdms pa data av
Energibanken via ett telefonmodem. Datareducering
enligt II.

Hammarby Sjo 1A,
1B, Holmen,
Kristianstad

2. Anlaggningens matdatasystem téms pa data av
Energibanken vid besdk. Datareducering enligt II.

Huvudsta, Lysande,
Grynnan, Bergsjo
skola

3. Anldggningens matdatasystem téms pa data av
annan person. Data skickas obehandlade.
Datareducering enligt II

Stockholm Central

4. Data héamtas med en rutin som automatisk
genererar och skickar en Excel-fil med timdata till
Energibanken fér datareducering enligt II.

Goéteborg Energi

5. Data hamtas av personal pa plats fran det lokala
maétsystemet och reduceras till exakta manadsvarden
innan de skickas till Energibanken (protokoll I).

Sycon kontorshus,
Harmonihus,
Augustenborg, ABB

6. Personal pa plats avlaser ett rakneverk for
ackumulerade kWh. Vardet kommer till Energibanken
via mail, telefon, sms. Det ackumulerade vardet
sprids sedan ut éver manader med empiriska metoder
(Protokoll III).

IKEA, Universeum,
Kullavik, Nordens Ark,
Nat.hist. museet Gbg,
Borlange Hoégskola,
Harnésand m.fl.

7. Data redovisas Online pa Internet. Data behandlas
som under punkt 6.

Almedalsbiblioteket
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3.2 Miniminivan - ackumulerade varden

N&r investeringsbidraget till en solcellsanldggning beviljas s& atar sig den
s6kande att félja upp driften av anlaggningen under 5 ars tid. Minimikravet &r
att ett ackumulerat varde pa energiproduktionen levereras till aktuell
l&nsstyrelse en gadng om aret. P& Boverket sdger man sig ha méjlighet att I3ta
stodet ga tillbaka om anlaggningsédgaren inte uppfyller kravet pa
driftuppfdljning.

Databasen har som malsattning att i borjan av varje manad uppdatera alla
anldggningar med ett virde pa féregdende manads vaxelstromsproduktion.
Foér anldaggningar som levererar data mer séallan, med maximal 12 manaders
mellanrum, maste en strategi tas fram for hur det ska hanteras.

Man maste till att bérja med acceptera att Databasen av detta skal aldrig kan
forvantas vara helt uppdaterad. Genom att den andel av totalt installerad
toppeffekt knuten till Databasen som inte &r rapporterad en manad anges,
kan en besdkare pa webbplatsen ges en uppfattning om manadens
elproduktion. Det &r méjligt att pa webbplatsen med en svagt indikerad stapel
bredvid faktiskt rapporterad elproduktion visa storleken p& uppskattad
elproduktion. Allt eftersom nya data tillférs s& kommer ”“skuggstapeln” fér en
manad att bli mindre for att slutligen, efter cirka tolv manader, forsvinna helt.
Eftersom alla anldggningar inte rapporterar exakta manader kommer &nd3& ett
visst fel kvarstd. For att minimera detta restfel har en metod tagits fram for
att fordela ackumulerade varden.

Metoden baseras pa indata fran narmaste SMHI-maétstation och den lutning
som modulerna i aktuell anldggning har. Med data hamtade fran Databasen
har en empirisk modell tagits fram. Den baseras pa ett samband mellan
uppmatta produktionsdata och solinstralningsdata fran narliggande SMHI-
maétstationer (manadsvérden i bdgge fallen). Metoden illustreras nedan for
fallet vertikalt monterade anlaggningar. Figur 3.2.1 visar ett slags manadsvis
pseudo performance ratio! fran tre anlaggningar. Det som skiljer fran ett
traditionellt PR &r att solinstralningen tas fran narliggande SMHI-maétstation
(horisontellt varde). Det antas att solinstralningen inte mats lokalt.
Anlaggningarna i Figur 3.2.1 ar:

1. Sycon kontorshus, Malmd SMHI-referens ar Lund 20 km bort
2. IKEA fasad, Aimhult SMHI-referens ar Vaxjo 60 km bort
3. Holmen, Stockholm SMHI-referens ar KTH 6 km bort

! performance ratio eller PR ér en solcellsanldggnings systemverkningsgrad. PR fas genom att
elproduktionen [kWh] for en viss tidsperiod forst delas med anldggningens toppeffekt [kW]. Darefter delar
man med referenssolinstralningen mot modulytan (Yr) under samma tidsperiod. Yy dr solinstrdlningen
[kWh/m?] under perioden delad med Ggrc som ar 1 kW/m?. PR &r séledes enhetslos
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Pseudo Performance ratios for tre vertikalt monterade anldggningar

I Figur 3.2.2 har data fran Figur 3.2.1 satts samman till ett medelvérde. Figur
3.2.2 baseras pa sammanlagt 13 arsdataset fran de tre anldggningarna som
anvéants for analysen. I Figur 3.2.3 testas metoden pa en vertikalt monterad
anlaggning, Grynnan (17 kWt), i Hammarby Sjéstad i Stockholm. Varje
manadsvarde, En, raknas ut enligt féljande formel:

Em = PRgsmrr * Gsmur * Pe

PRgsmur tas frédn Figur 3.2.2, Gsuur &r solinstrélningsvarden fran ndrmaste
SMHI maétstation, i detta fall pa8 KTH, och P; &r anlaggningens toppeffekt (17,2
kW). Alla varden justeras slutligen sa att summan blir skillnaden mellan de
tva senaste avldsningarna.

Ménad PRGsmHI-90 Std.av.
1,40 jan 1,18 0,12
1,20 feb 1,11 0,16
- 100 = mar 0,87 0,07
%-’ oso b apr 0,59 0,05
=" maj 0,45 0,02
® 0,60 | jun 0,36 0,03
& 040 } jul 0,40 0,03
020 } aug 0,52 0,03
sep 0,71 0,07
000 b e okt 0.97 014
jan apr jul okt nov 112 0,23
dec 0,97 0,26

Figur 3.2.2 Grafen visar framtagna medelvérden for det i texten beskrivna pseudo PR,
PRgsui. | fallet vertikalt monterade solceller. Vdrdena visas dven som tabell till héger.
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Elproduktionen fran den vertikalt monterade anldggningen "Grynnan” har uppskattats
med den beskrivna metoden (rdd, tjock linje). Den jdmférs i grafen ovan med uppméitta
manadsvérden (bla, tunn linje). Det ackumulerade vérdet pa elproduktionen for hela
perioden &r indata till uppskattningen.

Som framgar av Figur 3.2.3 kan ett ackumulerat varde spridas ut p& manader
i efterskott med ett visuellt bra resultat.

Figur 3.2.4 visar motsvarande varden som visas i Figur 3.2.2 fér anlaggningar
som ar takmonterade med lutningar mellan 30 och 40°. For dvriga lutningar
saknas idag data med den kvaliteten att de kan anvédndas for detta &ndamal.
Modellen i Figur 3.2.4 har tillampats p& anlaggningen "ABB” i Vasteras dar
exakta manadsvérden finns som referens. Resultatet visas i Figur 3.2.5.

Mgnad PRGSMHI Std.av.

1,40 jan 1,18 0,12
120 } /\ feb 1,11 0,16
1,00 mar 0,87 0,07
apr 0,59 0,05

0,80 maj 0,45 0,02
060 | jun 0,36 0,03
jul 0,40 0,03

0.40 F aug 0,52 0,03
0,20 sep 0,71 0,07
0,00 okt 0,97 0,14
jan apr jul okt nov 1,12 0,23

dec 0,97 0,26

Figur 3.2.4

Grafen visar framtagna medelvarden fér det i texten beskrivna pseudo PR, PRgsyw, i fallet
takmonterade solceller (30 — 40 ° lutning av moduler) Vdrdena visas &ven som tabell.
| tabellen framgéar standardavvikelsen ldngst till héger.
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500
400 —
300
200
100

0
apr-05 aug-05 dec-05 apr-06

Elproduktion [kWh / manad]

Figur 3.2.5

Med den i kapitel 3.2 beskrivna modellen har elproduktionen fran den vinklade
solcellsanldggningen "ABB” i Vdsteras berdknats (rod, tjock linje). | grafen ovan jamférs
den med uppmétta manadsvérden (bla, tunn linje). Toppeffekten &r 3 kW.

Data i Figur 3.2.5 har SMHI:s matstation i Stockholm som referens. Om
SMHI-referensen tas fran andra lika narbeldgna matstationer som t.ex.
Uppsala, Karlstad eller ett medel av alla tre é@ndras inte det principiella
utseendet pa grafen.

Flera faktorer kommer att bidra till att den ovan beskrivna metoden inte blir
helt exakt.

e SMHI méter solinstralning mot horisontella ytor

e Om avstandet mellan matstation och anldggning &ar stort dkar felet i
approximationen. Ett avstand pa 20 km brukar anses vara det
maximalt tilldtna, men fér &ndamalet maste manga ganger ett
betydligt storre avstdnd anvandas.

e Metoden kan inte ta hansyn till andra ordningens faktorer som
skuggning, snétackning mm

e Driftstérningar som inte rapporteras separat kommer att leda till
feltolkningar av resultatet

I ett kalkylblad (Excel) kommer varje anldggning fa en separat flik. SMHI-data
laggs in i kalkylbladet tillsammans med en algoritm som hanterar den ovan
beskrivha metoden. Alla de anldggningar som idag ligger i Databasen finns pa
samma satt i en excel-fil idag. Dessa gamla varden éverférs (31 anlédggningar
inklusive de som &r tagna ur drift) till det nya kalkylbladet. P3 s3 vis tas hela
historien fran 1994 med. En algoritm i kalkylbladet ser till att det tas hansyn
till hindertiden pa ett korrekt satt forutsatt att den ar korrekt rapporterad.

Manadsdata som kommer in med andra metoder &n den har beskrivna
kommer aven de ldaggas i det namnda kalkylbladet. De kommer dar med
automatik jamféras med syntetiskt genererade manadsdata. Om kvaliteten p3
de syntetiskt genererade data motsvarar vad som visas i Figur 3.2.3 sa kan
vissa former av felfunktion detekteras. Till exempel sa borde det vara méjligt
att se om en vaxelriktare ar ur funktion i en anlaggning med kanske upp till
tio vaxelriktare. En forsta version av kalkylbladet finns i Bilaga 2.
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3.3 Hantering av loggerdata

De flesta natanslutna solcellsanlaggningar i Sverige idag ar uppférda med
vaxelriktare fran ndgon av de tva storsta foretagen i branschen, SMA eller
Fronius. Som tillbehor till baAgge foretagens vaxelriktare finns matsystem som
forutom energidata dven kan logga andra parametrar, som t.ex. solinstralning
och modultemperaturer. De tillhérande matsystemen lagrar varden med en
uppldsning pa timmar eller battre. Bagge fabrikaten har optionen att kunna
ansluta loggern till ett telefonmodem. Fyra anlédggningar anslutna till
Databasen 6verfor idag data dver telefonnatet genom Databasens
administrator. I ndgra andra fall hamtas data direkt fr&n matsystemen. I
dessa fall sker det bade genom Databasens och genom &garens férsorg. Med
ett 6kande antal leverantdrer av solcellssystem 6kar antalet mdjliga fabrikat
av vaxelriktare. Som det ser ut idag forefaller andd leverantérer av
solcellssystem i Sverige att daven fortsattningsvis till dvervagande del
installera véxelriktare fran SMA och Fronius.

Databasen kommer av dessa skal anvédnda sig av och underhalla system som
kan hantera inhamtning via modem frdn SMA:s och Fronius dataloggrar. I ett
undantagsfall kommer Databasen att tdmma en datalogger pa plats. Det
galler anlaggningen i Huvudsta som inte ar knuten till ROT-programmet.

N&gra anldggningar kommer att basera sin driftuppféljning pa nagon typ av
datalogger som inte ar uppkopplad till telefonnatet. I dessa fall kravs det att
anldaggningsdgaren ser till att data hamtas med lampliga intervaller, vilket i
praktiken har visat sig fungera samre an avlasning av elmatare. Nar data val
ar hamtade kan agaren valja att till Databasen sanda reducerade
manadsvarden eller filer som reduceras av Databasens administrator. Det
kommer att fran Databasens sida rekommenderas att datafiler med mer
detaljerade data sands. Skalet ar att hanterandet av dessa filer vanligen ar
relativt lite tidskravande och att man till Databasen kan samla en storre
mangd data med hdgre upplésning. I ett senare skede kan sadana filer
Oversattas till ett gemensamt protokoll och dérmed utgdra en kalla till mer
forfinade studier.

Slutsatser for system med egen logger

1. Databasen hanterar modeméverféring av data for de tva vanligaste
systemen, SMA och Fronius. Metoden ar implementerad av Databasens
administratér. Uppdateringar kommer att géras vid behov.

2. For system utan modem tar Databasen emot manadsvérden, men
rekommenderar &nda att datafilerna skickas.

3. For anldggningar dar hantering av data frén loggern verkar vara ett
problem kommer Databasen rekommendera avldsning av elmatare.

4. Arbetsinsatsen varje manad férvéntas vara cirka 10 minuter per
system. Max 10 system férvantas dverféra data via modem.

10
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3.4 Elmatare for elhandel

Automatiserade datainsamlingssystem kan spara stora kostnader och mycket
arbetstid, men blir ofta ganska dyra dtminstone i starten. Det beror pa att
man ofta antingen far kdpa kompetenta system som kan vésentligt mer &n
just det man behéver och &r relativt dyra, eller s3 kan man anvénda enkla
och billiga komponenter men ldgga ner mycket tid pa att bygga upp och styra
systemet frdn grunden. Sérskilt i sista fallet bor man évervéga risken att
drabbas av underhallskostnader inte minst nar det géller att ha personal som
kan underhalla och reparera systemet. Det &r naturligtvis en stor férdel om
det finns fardiga system att kopa som ar ganska lika det énskade systemet,
da kan man fa ett kompetent men &nda 6verskadligt system som &r latt att
hantera. For s sma system som det aktuella kan det vara allra bast med ett
fardigt system som ett kompetent foretag driver och underhller. Fér métning
av elenergi finns det sddana I6sningar eftersom all producerad energi och
inom en snar framtid aven all konsumerad energi som kdps och saljs mats
genom fjarravldsning. Har finns alltsd system vars funktion &r véldigt lik den
dnskade och dar finns méjligheten kdépa underhall och drift.

Man kan Isa fragan om automatiserad datainsamling av driftsdata (timvis
eller manadsvis avlasning av elproduktionen) genom elmatare pa tva
grundlaggande satt. Det ena sattet ar att utnyttja den avlasning som
natagaren anda gor av de system som &r direkt inkopplade till natet och dar
all elproduktion levereras ut pa natet. I detta fall &r natagaren i alla fall
skyldig att géra separat avlasning av elproduktionen och rapportera till olika
intressenter. Det andra séttet &r att installera egna elmatare och pd sd satt
bilda ett eget "ndtomrade” som man hamtar in méatdata fran.

3.4.1 Generellt om existerande fjarravlasningssystem for el

For att battre forstd mojligheterna med dessa system kan man studera hur ett
generellt system fér matdatainsamling for energi ser ut, s figur 3.4.1 nedan.

En natagare har oftast tre mer eller mindre separata databaser, en
"kunddatabas” med alla uppgifter om kunder, en “anlaggningsdatabas” med
alla uppgifter om matare, och andra anldaggningsdelar och en "matdatabas”
med alla matdata. Den mest intressanta Databasen, matdatabasen, ar
kopplad till ett automatiskt datainsamlingssystem som regelbundet frdgar av
eller tar emot matarstaliningen fran alla aktiva méatare i systemet. Detta kan
ske via en kombination av olika kommunikationsmedia, som radio,
GSM/GPRS, natkommunikation (PLC), eller TCP/IP. Oftast driver varje
natagare sitt eget datainsamlingssystem, men det ar numera inte ovanligt att
man képer ” inhyrd métvardesinsamling” fran leverantdrerna av
insamlingssystemen. Det beror pa att man pa sa sétt slipper att skaffa sig den
specialkompetens som kravs for att hdlla igdng och optimera ett ganska
komplext datasystem.

N&atdgaren maste skicka ivdg insamlade métdata till minst tva olika
intressenter, elleverantéren och balansansvarig. (Elleverantéren &r inte

. . . . ey . [*]
ndédvandigtvis elproducenten utan den som saljer elen till nagon konsument).
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N&tdgaren har ansvaret for all matning inom sitt ndtomrdde &ven nér
elkonsumenten valt en annan elleverantdér an den som ager natet. Det beror
pd att elleverantéren mycket vl kan befinna sig i en annan del av landet och
kan ha svart att ordna de praktiska arrangemangen runt elmatning och

datainsamling.

Elleve- Elleve-
rantor rantor
1 2
(elfors
dljare)

Elleve-
rantOr
3

Certi-
fikat-

ansvarig

Balans-
ansvarig

Kommunikation pa

v

EDIEL-format

Natdgarens centralsystem

Databas dver
anlidggningar

Maitare med inbyggd eller med
extern kommunikationsterminal,

¢

L1 {f L

A

<=

Databas Over
kunder

Koncentratorer,
repeaters, mm

Databas for
matvarden

A

Kommunikation via
luft eller (el-)ledning

Figur 3.4.1. Schematisk bild éver datainsamlingssystem fér debitering och

rapportering av el
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N&tdgaren maste skicka ivag insamlad métdata till minst tva olika
intressenter, elleverantéren och balansansvarig. (Elleverantéren &r inte
nddvandigtvis elproducenten utan den som séljer elen till ndgon konsument).
N&tdgaren har ansvaret for all matning inom sitt natomrdde &ven nér
elkonsumenten valt en annan elleverantdér an den som ager natet. Det beror
pd att elleverantéren mycket vl kan befinna sig i en annan del av landet och
kan ha svart att ordna de praktiska arrangemangen runt elmatning och
datainsamling.

3.4.2 Elcertifikat

En kort utvikning om elcertifikat kan ocksa vara pa sin plats. Idén med sa
kallade elcertifikat ar att produktionen av el fran férnybara energikallor far tva
ekonomiska varden. Forutom det fysiska vardet av el - dvs. priset per kWh
som producenten kan ta ut - skapas aven ett tilldggsvarde i form av ett bevis
som bekraftar att elen har producerats av férnybara energikallor. En
producerad MWh av fornybar el ar lika med ett elcertifikat. Avsikten ar att
elcertifikatet ska kunna képas och séljas, frikopplat fran den fysiska handeln
med el. Elcertifikaten bevisar att den aktuella mangden el kommer fran en
produktionsanldggning som uppfyller vissa krav pa miljévénlighet. Darmed
blir det méjligt att stodja produktionen fran férnybara energikéllor genom att
elleverantdrer tvingas skaffa elcertifikat som tacker en viss procentuell del av
elférsaljningen. Denna procentsats kommer dessutom att stiga efterhand for
att pa sa satt ge en standigt 6kande efterfrdgan pa elcertifikat.

Det kan vara intressant att veta for agare av solcellsanlaggningar att man kan
fa certifikat for all el som anlaggning genererar, dven om solcellsanldggningen
inte kopplas direkt till elnatet utan ligger inne i en stdérre anlaggning. Det
kraver dock en egen matning av denna solel, och elméataren eller mat-
systemet skall uppfylla de speciella krav som finns for en sddan méatpunkt
enligt foreskrifter i STEMFS 2003:2 [Ref 1].

3.4.3 Timvis eller manadsvis avldsning

Det finns tva insamlings- och redovisningsstrategier for matning av el. Alla
elmatare hos elleverantdrer, och stdrre forbrukare med sakring stérre an 63 A
(tidigare 200 A), lases varje timme och rapporteras dygnvis. Dessa mat- och
avlasningssystem finn oftast pa plats redan nu men uppbyggnaden skall vara
genomfért senast under 2007. Ovriga férbrukares el ldses av minst en gang i
manaden (vanligen oftare) och rapporteras varje manad. En hel del av dessa
system finns redan i drift, men behéver inte vara p& plats férran under 2009.
Eftersom det inte &r speciellt svart att samla in 24 matdata per dygn har de
flesta matarna som satts upp kapacitet for timvis matning aven om bara
manadsvis méatning behdvs for de flesta matpunkterna.

13
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3.5 Driftsdatainsamling fran solelsystem med koppling till
det publika elnatet.

Eftersom elproducenter som ar anslutna till det publika elndtet och/eller ar
anslutna till systemet med elcertifikat normalt rapporterar timvis (mats timvis
men samlas in och rapporteras en gédng per dygn) uppat i systemet via
EDIEL-protokollet finns dessa data tillgangliga antingen hos de olika
natagarna eller hos Svenska Kraftnat som har det yttersta balansansvaret
[Ref 2]. Nya matdata gors tillgangliga varje dag, 24 timvarden i taget. Tyvarr
&r data pa den hogsta nivan aggregerade, d.v.s. hir syns inte varje
anldggning for sig. Idag far normalt heller inte elproducenterna meddelande
via EDIEL om produktionen varje dag utan faktureras eller betalas manadsvis.
Detta kommer eventuellt att andras i framtiden, genom att dven
elproducenter som s& dnskar far ratt att till dagliga meddelande via EDIEL om
sin elproduktion, men &nnu s& lange &r det inte sa.

Férdelen med att anvanda sig av EDIEL ar att alla data har samma format
oberoende av vem som matt dem. Det behdvs vidare ingen egentlig
extrautrustning utan bara ett medel att ta emot EDIEL-data. Det blir ocksa
begransat med extra arbete eftersom data bara skickas vidare till en extra
intressent.

Nackdelen ar att det kraver ett visst engagemang av andra an de som ar
framst intresserade av driftsdata, d.v.s. natagarna. Dessutom kommer det
formodligen bara vara en liten del av alla anldggningar som levererar el ut pa
natet och/eller ar anslutna till elcertifikatsystemet, eftersom det med
nuvarande regler ar mer fordelaktigt om man sjalv kan férbruka elen som
produceras.

3.5.1 Kostnader och krav fér anvandning av certifikatsdata for
driftsdatainsamling

Att ansluta till en elproducerande solcellsanlédggning till natet medfér
inkomster genom méjligheten till forsaljning av elcertifikat men kostar ocks3 i
anslutningsavgift som bland annat skall tdcka natagarens kostnad for (en
extra) elmatare och kostnaden fér datainsamling och redovisning. Denna
avgift &r for narvarande mellan 3000 och 4000 kronor per &r. Om man inte &r
direkt ansluten till elnatet kan man fa certifikat och sélja dem &nd& (men
anlaggningsagaren se till att matsystemet uppfyller kraven i STEMFS 2003:2
[Ref 1], detta har inga konsekvenser fér insamlingen av data men &r ndgot
som anlaggningsagare vara medvetna om). Anldaggningsagaren ar i det fallet
ansvarig att rapportera matdata, men for att rapportering skall fungera kan
det &nd3 vara bast att 13ta en natdgare skdta rapporteringen

Eftersom data fér enskilda elproducenter (normalt) bara finns hos natéagare
maste varje natagare och solelsproducent att komma 6verens om att EDIEL-
data (timvis matdata) skall skickas till en extra intressent, Databasen. Denna
6verenskommelse bdr géras i samband med att man blir producent med
elcertifikat. Detta kan medféra vissa ytterligare kostnader som inte gar att
uppskatta for narvarande men bér vara sma.
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Om natdgaren gar med pa att skicka méatdata via EDIEL till Databasen
kommer matdata att levereras som 12 nya matdata per dygn i meddelanden
dar anlaggning dar anlaggningen ar identifierad med sin EDIEL-
Identitetsbeteckning. Databasen behdver da skaffa nédvéndig IT-utrustning
for att ta emot och processa dessa datafiler, alternativt kdpa denna tjanst av
ett ombud. Kostnaden fér detta ar annu inte faststalld.

Om nagon néatédgare inte kan/vill skicka data via EDIEL-systemet utan skickar
manadsvis eller liknande produktionsdata kan man heller inte utga fran att
man kan fa data i ett och samma format frén olika nitégare. Det &r alltsa
troligt att viss dataféradling behdver géras mer eller mindre manuellt hos
Databasen i detta fall, pd liknande satt som redan beskrivits fér annan
manuell redovisning av driftsdata. I vasta fall kan det betyda att data inte
éver huvud taget kan f3s av natbolaget automatiskt utan maste skickas
manuellt varje manad av anldggningsagaren.

3.6 Driftsdatainsamling fran solelsystem i egen regi

3.6.1 Lagesoberoende system

Systemen for fjdrravlasning av elmatardata kommunicerar enligt diverse olika
principer. Tva av dessa &r tdmligen oberoende av var métare sitter, ndmligen
system baserade pa GSM/GPRS samt system kopplade till TCP/IP (Internet).
Eftersom dessa system just nu produceras och saljs i stora mangder kan de
bli mycket kostnadseffektiva.

Man kan alltsd ténka sig att kopa en extra elmétare per solelsystem bara for
driftsuppféljningen. Genom att anvanda sig av (mer eller mindre)
ldgesoberoende kommunikationsteknik kan man samla in driftsdata for hela
Sveriges solcellsanldggningar genom ett och samma system, som da bara
anvands for driftsuppféljningen.

Insamlingssystemen oftast ar gjorda fér mycket stora datamangden och
manga matare. Den fasta kostnaden fér sddana system ar kanske obetydlig
for dem som hanterar manga matare men kan bli orimligt hdg for ett system
med mindre &n hundra matare. Det géller alltsd att hitta ett system som inte
innebar for stora fasta kostnader for sjalva databas/centralsystem. Har kan
man faktiskt tanka sig ett antal I6sningar:

1) Ett skalbart system som inte kostar fér mycket i fast kostnad, och som
man driver i egen regi inom solelprojektet.

2) Ett (centralt) avtal med en natagare som har ett lampligt
(lagesoberoende) system och ar villigt att skdta driftsdatainsamlingen
och rapporteringen. Kommunikationsutrustningen maste vara av
lampligt fabrikat och typ, eftersom det &nnu inte finns sa mycket
utbytbarhet pd denna niva.

3) Ett avtal med en leverantér av insamlingssystem. Flera av dagens
leverantdrer av méataravldsningssystem séljer ocksa
datainsamlingstjansten. Har finns det lite olika méjligheter men
tjansten bestar i princip av att matdata levereras for varje méatpunkt
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enligt verenskommelse. Aven har maste ansvar och dgande av
. o o .
utrustningen hanteras och regleras pa nagot satt.

4) En del anlaggningar har tillgang till Internetanslutning och har dérmed
madjlighet att anvanda sig av TCP/IP-utrustning. Dessa utrustningar
kan relativt latt lasas av pa distans med egenutvecklad programvara. I
detta fall kan man ténka sig att Databasen eller nagra
anldggningsagare tillsammans utvecklar en applikation som tillater
vem som helst med behérighet och kdnnedom om matarens
Internetadress (och applikationsprogramvaran) att lasa av mataren vid
vilken tidpunkt som helst.

Férdelen med samtliga dessa system (utom i viss man system 4) &r att
matdata kan lasas och levereras i stort sett for alla solcellsanlaggningar som
levererar vaxelstrém. Dessutom kommer dven har matdata i ett enhetligt
format. De festa sddana system tilldter val av manadsvis eller timvis data,
och eventuellt en blandning av dessa, s att man kan félja upp vissa
anldaggningar noggrannare. Fordelen med ett system enligt 1) ar att man kan
f& sma rorliga kostnader och alltsa kan driva ett sadant system sa ldnge man
vill. Nackdelen &r en relativt hog initialkostnad samt att man maste driva
systemet sjdlvt vilket kan vara besvarligt eftersom det férmodligen kraver en
hel del kostnader aven for inlarning av system och drift.

System med avtal om matdatainsamling enligt 2) och 3) har férdelen att
initialkostnaden begransar sig till inkép och installation av elmatare(med
kommunikation) samt att driftskostnaden ar val kdand. En nackdel kan vara att
kostnaden inte minskar med tiden. Oavsett hur matdata samlas in finns ett
antal praktiska problem att l6sa.

System enligt 4) kostar inget i drift men kan kréva ett visst underhall, det
kraver storre insats vid installation, och ger en utvecklingskostnad for
applikationsprogramvaran som inte ar latt att uppskatta. Den kraver som
namnts ocksa tillgang till Internet vid varje anldggning.

3.6.2 Praktiska aspekter pa datainsamling i egen regi

Existerande datainsamlingssystem med elmatare ar gjorda for timvis eller
manadsvis avldsning som samlas till en central databas hos natdgaren eller till
en tredje part som skéter matdatainsamlingen pa natarens uppdrag. I fallet
med solel finns det fér ndrvarande inte ndgon part som enkelt kan ta
natdgarens plats i systemet och centralt aga matare samt bestédlla, betala och
behandla inkommande matdata.

I solelsfallet ar dessutom natdagarens matpunkt normalt inte densamma som
matpunkten for solel eftersom inmatningspunkten for solel ofta ligger inne i
en anlaggning snarare an i granspunkten mellan anlaggning och elnat.

Ansvaret for dgande och skétsel av elmétare kan alltsd inte laggas pa
natdgare, utan bor férmodligen ldggas pa dgaren av solcellsanlaggningen.

Om solcellsanlaggningens agare skall ha hand om elmataren ar det viktigt att
installationen gar smidigt. Det betyder att en stor vikt maste laggas pa att
hitta ett system som kréver s3 lite av instillningar som mdjligt av den som
skall installera mataren rent fysiskt, eftersom det i praktiken kommer att ske
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av olika personer varje gdng. Méataren boér ha en mer eller mindre automatisk
funktionalitet for att "hittas” och "konfigureras” av det centrala
datainsamlingssystemet.

Natagarens roll som bestallare och betalare av insamlade data kan daremot
antagligen inte hanteras av varje anlaggningsagare eftersom de madjliga
datainsamlingsféretagen férvantar sig en bestallare som motsvarar en
natagare. Denna roll skulle kunna 6vertas av Databasen. Denna skulle da via
medlemsavgifter finansiera driftskostnaden for systemet. Databasen kan
ocksa ha ansvaret ta emot och spara samt eventuellt vidareféradla data eller
vidareférmedla data for presentation och andra analyser.

Kostnaden for insamling av data och i vissa fall ocksa elmatarpriset paverkas
av valet mellan timvis eller manadsvis redovisning av méatdata. Darfoér bor
man Overvaga hur stor andel av anlaggningarna som skall utrustas fér timvis
matning samt évervaga om kostnaderna for driften av dessa anlaggningar
skall slds ut pa alla medlemmar eller betalas av de enskilda anldggningarna.
Ett alternativ kan vara att elmataren alltid bekostas av anlaggningsagarna
medan kostnaden for driften slds ut p& samtliga medlemmar.

3.6.3 Kostnader och krav for datainsamling i egen regi

Ett gemensamt val av system for datainsamling maste goras av kostnadsskal
for att inte tvingas hantera alltfér manga olika system och format. Ett fatal
elmatare och/eller terminaler kdpta av en och samma leverantér ar nédvandig
eftersom kommunikationsmodulerna inte ar kompatibla.

Kostnaden for matare och kommunikationsmodul, exklusive installation, rér
sig om i storleksordningen 1500 kr — 2000 kr, oavsett om en GSM/GPRS eller
en TCP/IP-I6sning valts. Mataren installeras genom inkoppling i serie av
behorig elinstallatér. En grov uppskattning indikerar att installationsarbetet
kan kosta runt 2000 kronor. Dessutom medfér installationen viss
administration som belastar bdde Agaren och Databasen.

Normalt behdver inga installationsdtgéarder fér kommunikation géras om man
valjer GSM/GPRS. Vid dalig mottagning kan man behéva ansluta en extern
antenn. TCP/IP-kommunicerande matare kraver en anslutning via
anlaggningens lokala natverk ut mot Internet. Det betyder normalt en insats
av IT-ansvariga och eventuellt inkép av en brandvagg fér 500 — 1000 kr.
Darfor forordas GSM/GPRS for alternativet “ inhyrd matvdardesinsamling”.

Priset for ” inhyrd matvardesinsamling” enligt alternativ 3) har undersoékts och
ar, oavsett teknik, ca 200 kr per ar for manadsvis matdata och drygt 500 kr
per ar for timvis matdata. Matdata for samtliga méatare kan hdmtas utan extra
kostnader till exempel via FTP-site efter varje manadsskifte och fas pa dnskat
format inom vissa granser. (Ett formodligen samre alternativ for att hamta
hem data ar en klient klient-programvara som ger direkt access till
datainsamlingsféretagets databas; denna kostar knappt 20 000 kr och kraver
en del utbildning och konfigurering, det ger stérre frihet i hanteringen av
matdata men priset per méatdata blir andd det samma.)

Alternativ 1) ovan, som inte férordas foér solcellsanlaggningar, innebar ar ett
fullstandigt programvarusystem for hantering av matdatainsamlingen. Denna
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kostar drygt 50 000 kr i sin minsta version och kraver mer utbildning, en viss
egenutveckling samt egen skétsel och installation och underhdll av systemet,
men man slipper manadskostnaden.

For ett s pass litet system som detta &r enligt v&r mening ” inhyrd
matvardesinsamling” med GSM/GPRS-kommunikation det basta valet.

Om intresse finns hos anlaggningsagarna kan TCP/IP och en egenutvecklad
applikationsprogramvara for insamling av data vara ett alternativ som inte ger
nagon driftskostnad men stérre krav pa utveckling och underhdll. Kostnaden
for en sddan applikationsprogramvara beror starkt pa ambitionen.

3.6.4 Exempel 1 pd GSM/GPRS-system

Introduktion

Har foljer ett exempel pa hur man pa ett kostnadseffektivt och enkelt satt kan
bygga ett system for att automatiskt I4sa av en elmétare. Det bygger pa att
det redan finns en elmatare pa plats som har en pulsutgdng som kan lasas av
en s3 kallad terminal som innehaller en pulsrdknare, en (programmeringsbar)
processor och ett modem. I exemplet presenteras alla delar som behévs for
att satta samman systemet. Denna I6sning medfér att agaren av
kraftanlaggningen kan installera terminalen p& sin utrustning och sedan via
valfri webbl&sare, t.ex. Microsoft Internet Explorer, ga in pd en hemsida pa
webbservern och f& fram sina matvéarden.

Systemet

I avsnittet nedan beskrivs de delar/komponenter som behdvs for att satta
samman systemet. I systemet ingar en befintlig elmatare, en GSM/GPRS
terminal, ett SIM kort, Mjukvaran i GSM/GPRS terminalen samt en
webbserver. Terminalen, ansluten till elmataren, kommunicerar via Internet
med webbservern som sedan webbklienter kan ansluta till.

Det &r i grunden en TC65 terminal fran Siemens med mjukvara och tillbehér
sa som antenn. Terminalen vager < 190g och har storleken 90x130x38 mm.

Figur 3.6.1
Den aktuella terminalen, TC65 frdn Siemens
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Figur 3.6.2. Kommunikationsstruktur fér systemet GSM/GPRS
modem/terminal

Terminalen stodjer Quad-Band GSM 850 / 900 / 1800 / 1900 MHz och matas
fran batteri eller vagguttaget via en transformator. TC65 terminalen ansluts
till elmé&taren via valbart interface. P terminalen finns t ex en rdknare som
kan anslutas for automatisk detektering och rakning av pulser, vidare finns
seriellt interface att tillga for mer avancerade métare.

SIM-kort

I enheten finns ett SIM-kort for att kunna ansluta till GPRS-natet. Detta SIM-
kort kan vara antingen kontantkort eller ett vanligt abonnemang hos valfri
mobilndtverksoperatdr. Férdelen med att anvanda ett kontantkort ar att man
inte betalar en manadsavgift for abonnemanget, nackdelen &r att man maste
halla reda pd att det finns pengar pa kortet.

Mjukvara i GSM/GPRS modemet

I TC65 terminalen sitter en dator som skoter kommunikationen i GPRS natet.
I denna dator finns det dven mdjlighet for anvandaren att lagga egna
program.

Mjukvaran ar skriven i JAVA och den skoéter allt for kommunikationen och
inrapporteringen.

Mjukvaran ser till att terminalen kontinuerligt ligger i viloldge och registrerar
och lagrar data. Med konfigurerbart mellanrum, en gang i timmen eller en
gang per dygn, s vaknar den upp och ansluter till GPRS-n&tet och skickar sin
information till en férvald server. Mellan sandningarna sa sparas automatiskt
matarstallningen eller eventuell réknare i minnet s3a att det inte foérsvinner vid
elektriska stérningar.

Om servern eller GPRS-natet eller liknande stér datatrafiken sa att
informationen inte kan ga fram sparas det till ndsta sdndningstillfélle och da
sdnds det misslyckade paketet innan paketet med data sdnds Over.
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Figur 3.6.3. Programstruktur for terminal/modem

Instdllningar

Installningar av bland annat pin-kod fér SIM-kortet, destinations adress for
sandning av data, tidsintervall fér sandningar och enhetsnamn goérs via
serieporten pa terminalen och gérs med férdel innan montering.
Destinationsadressen och tidsintervall kan senare uppdateras via sms.

Kommunikation

Kommunikationen éver GSM/GPRS sker med standard HTTP for TCP/IP
protokollet. Detta medfor att vilken webbserver som helst kan anvéandas som
mottagare av informationen. En fordel ar dock om den servern stédjer ett lite
mer avancerat sprak, vilket de flesta idag gor, s som PHP.

HTTP hanterar URL (Internetadresser) med variabler i. Nar PHP ar installerat
pa den mottagande webbservern sd kan dessa variabler tas om hand och
lagras i fil eller databas for senare presentation.

Webbservern skickar automatiskt ett svar till enheten i form av en hemsida
vilket gor att enheten far bekréftelse pa att den skickade matdata kommit
fram till servern.
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Figur 3.6.4. Jamfoérelse av protokoll for Terminal och webbserver

Tidsuppskattning

For att genomfora detta projekt fran grunden krévs ca tva veckors
programmering av Terminal TC65 samt en dags kodning for servern. Detta
galler for grundlaggande funktioner, dnskas sedan t.ex. en avancerad
rapportgenerator i servern sa kraver det mer tid &n en dag.

Kostnad for hdrdvaran

GSM Terminal TC65, art.nr. 25-650-42 hos Elfa fér 1973:- exkl. moms.
SIM-kort, Telia refill hos Telia, frén 100:- per ar inkl. moms. (exkl.
datakostnad)

En Internetansluten dator och eventuell hdrdvara for brandvdgg behévs ocksa
men férmodligen kan en befintlig dator/server anvandas.

3.6.5 Exempel 2 p& GSM/GPRS-system for egen drift

Detta ar ett exempel pa en fardig 16sning av datainsamling som kan kéras i
egen regi. Det bygger pa att speciella méatare med inbyggd
kommunikationsmodul fér GSM/GPRS monteras i stallet for den eventuellt
befintliga elmataren.

[ ]
< R EziView
] — _— Modem =
=
et < <

Figur 3.6.5. Enkelt system for insamling av driftsdata
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Till denna matare (av fabrikat EDMI) saljs en relativt enkel programvara fér
att gobra nodvandiga installningar av matare/terminal samt att schemalagga
inhamtning av data, som installeras pa en dator ansluten till Internet eller
GSM-modem. Resultat exporteras i databasformat eller som excel-fil.

Kostnader och krav fér detta system ar féljande: Nya matare med inbyggt
modem kostar ca 2000 kr. SIM-kort tillkommer och har en manadskostnad
och/eller samtalskostnad som &r beroende pa hur ofta och pa vilken form
kommunikationen sker. Kostnaden fér programvaran (EziView fran EDMI) &r
ca 20 000 (utbildningskostnad).

Férdelen med detta system mot foregdende exempel &r att kostnaden &r kénd
och lagre (om programmeringskostnaden skall tas upp till full kostnad),
medan nackdelen ar att den aktuella programvaran inte ger direkt
anslutningsmdjlighet for varje anlaggningsagare till “sina” elmatare utan
endast efter "féradling”/databehandling centralt hos Databasen.
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3.7 Kontakter med anlaggningsagare

Erfarenheten fran tidigare faser av driftuppféljningen &r att mycket tid gar at
till att etablera kontakt med agarna. For en del anlaggningar kravs
kommunikation med flera personer for att beskrivningarna ska bli kompletta
och datadverféringarna ska fungera. Med tanke pa att 6ver 100 nya
anlaggningar férvantas uppforas har flera arbetsbesparande insatser inletts
utdéver de som beskrivs i kapitel 3.2 till 3.6:

1. Minska antalet parametrar i anlaggningsbeskrivningarna
2. Utnyttja information fr&n Boverket och Lansstyrelserna
3. Samkoér SolEl:s driftuppfoljning med Boverkets utvdrdering

1) Antalet parametrar som anses vara nédvandiga for att beskriva en
anlaggning minskas till: Namn, toppeffekt, datum for driftstart, lokalisering,
orientering (azimut och lutning), ett foto, modulteknik och typ av
byggnadsintegrering. Andra uppgifter som &nda lamnas och som passar in i
nuvarande mall anvands som tidigare. De tre férstnamnda ar helt
obligatoriska. Utdver dessa kommer ambitionen vara att fa fram faktiska
kostnader, uppdelat pa poster, fér s manga anlaggningar som mojligt.
Kostnader &r information som flera andra utvérderingsprojekt kommer att 3
nytta av.

2) Fran Boverket kommer Databasen att fa tillgang till aktuella
sammanstallningar fran beviljade ansékningar (Bilaga 3) och uppdaterade
listor p& kontaktpersoner pa ldnsstyrelserna (Bilaga 4). Tanken att
lansstyrelserna skulle kunna sprida information om Databasens madjligheter
att underlatta den obligatoriska utvarderingen var inte genomférbar enligt
gallande regler. Lénsstyrelserna har daremot listor pa alla beviljade projekt
med lampliga kontaktpersoner (Bilaga 5). Bilagorna 3 till 5 som namns ovan
uppdateras regelbundet och skickas till Databasen.

Informationen som kan extraheras ur Bilaga 3 och Bilaga 5 ar av preliminar
natur och inte heller komplett. Bland annat kan det saknas foton,
modulorienteringar, kontaktperson mm. I de fall det finns behov
kompletteringar maste man kontakta den aktuelle &garen eller s3 maste
Databasen sjalv hamta informationen p& plats pa lansstyrelserna.
Informationen kommer dock att vara offentlig. Genom att utnyttja de namnda
dokumenten kommer inférandet av nya anldggningar att underlattas.

3) Efter diskussioner mellan Energibanken och Boverket har ett preliminart
forslag tagits fram p& hur uppféljningen av ROT-stddets projekt ska integreras
med Solelprogrammets driftuppféljning. Férslaget gar ut pa att
Solelprogrammets driftuppféljning ska vara primdr mottagare av
produktionsdata. Minst en gadng om aret “samkérs” driftstatistiken med de
data som av olika skal &nda kommer in till Boverket.
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4 Resultat och slutsatser

Fyra metoder som ska underlatta och i vissa fall automatisera inhamtningen
och hanteringen av produktionsdata till driftuppféljningens databas har
studerats.

4.1 Avlasningar av elmatare

Denna metod baseras pa att randvillkoren fér hanteringen av data dels &r
manadsvérden och dels pa att upp till arslanga intervaller mellan avlasningar
av ackumulerad energi kan férekomma (Boverkets minimikrav). En rutin for
att hantera detta som baseras pd en empirisk modell som inkluderar SMHI-
data har tagits fram. Rutinen har implementerats i ett kalkylblad (Bilaga 2)
som kommer att vara en master for datahanteringen. Hindertid som
rapporteras tas hansyn till vid hanteringen av data

Exempel pa hur resultaten av denna metod faller ut visas i Figur 3.2.3 och
Figur 3.2.5. I figurerna presenteras anlaggningar med kdnda vérden pa
manadsvis produktion. Dessa jamférs med hur rutinen, med summan av alla
manadernas varden under perioden som input, férdelar elproduktionen pa
enskilda manader.

Den stérsta felkdllan som denna metod kommer att ge upphov till uppstar da
eventuell hindertid inte rapporteras. Erfarenheten, och aven férhoppningen,
ar att de flesta anlaggningar and& ska rapportera elméatare i tiden nara
dvergangen till ny manad. D& kommer den framtagna rutinen endast ge
marginella fel.

4.2 Hantering av loggerdata

Det &r troligt att nagra dgare kommer att vilja 6verféra data via modem som
ar kopplade till de loggrar som ofta ar knutna till vaxelriktarna.

Databasen har implementerat och testat modeméverféring av data for de tva
vanligaste systemen, SMA och Fronius. Uppdateringar kommer att géras vid
behov.

Arbetsinsatsen varje manad forvéntas vara cirka 10 minuter per system.
Mellan 5 och maximalt 10 system férvantas 6verféra data via modem. Fyra
system i Databasen har redan denna typ av l6sning

Fér anldggningar dar hantering av data fran loggern verkar vara ett problem
kommer Databasen rekommendera avlasning av elmatare.

4.3 Elmatare for elhandel

Vissa dgare kommer att ansluta sin solcellsanlaggning till system f6r elhandel
och elcertifikat. Agarna bor vara medvetna om att en anslutning till elnatet for
narvarande dr ganska dyrt. Kostnaden &r 3000 - 4000 kr per ar.
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Redan pa projekteringsstadiet bér de dgare som vill rapportera sina driftdata
till Databasen komma 6verens med sin natagare att dessa rapporterar vidare
EDIEL-data aven till Databasen. I de fall dar natégaren inte vill eller kan
leverera driftsdata till Databasen far i alla fall &garen dtminstone manadsvisa
avrakningar. Dessa kan sedan levereras vidare manuellt till Databasen som
vilka manuellt avlasta data som helst.

Den allmé@nna bedémningen ar att data som kommer som fardiga
manadsvérden till Databasen krdver mycket litet tid for att administrera och
publicera pa webbplatsen.

4.4 System baserade pa GSM/GPRS

Principen bygger pa att relativt enkla utrustningar, terminaler, loggar och
lagrar méatdata pa plats via en elmétare. Terminalen kan vara en extern enhet
eller vara inbyggd i elméatare. Over GSM-néatet éverfors data till en server.
Databasen kan sedan hdmta de efterfragade védrdena fran servern pa en
Internet-adress. Den senare 6verféringen forvantas ske manuellt, men med
mycket liten arbetsinsats (ndgra minuter per system).

Férutsattningen for att GPRS-system i egen regi ska tillampas ar att de initiala
kostnaderna kan finansieras. En mojlighet &r att ndgon &gare finner metoden
sa attraktiv att han &r villig att ta de initiala kostnaderna. Fér de exempel som
ges i 3.6.4 respektive 3.6.5 galler att den initiala kostnaden ar cirka 60 000
respektive 20 000 kronor. Installationskostnaden for varje enskilt system ar
sedan storleksordningen 2000 kronor plus ndgra timmars programmering,
montage mm.

Den méjlighet som vi emellertid forordar ar kdpa in tjansten fran ndgon av de
foretag som levererar fardiga matdata. Fordelen ar att varken Databasen eller
ndgon av dgarna behoéver satta sig in i de komplexa systemen. Skétsel och
datadverforing till amplig plats hanteras av foretaget. Kostnaden ar inte
heller hégre @an om man skulle etablera ett eget system. Uppskattningen ar
att de initiala kostnaderna &r 2000 kronor for hardvaran och 2000 kronor for
installation och programmering. Arskostnaden ligger runt 200 kronor for
manadsdata och 500 kronor fér timdata. Viss administration mellan
Databasen och &garen kravs for att f& igdng processen.

Finansieringsfragan aterstar att I6sa. Agare med stort intresse for tekniken
forvantas inte tveka infér kostnaderna om GPRS-systemen inte kolliderar med
andra system som man redan har for avsikt att anvdanda. Databasen kan i ett
samarbete med SP gbéra en férenklad upphandling av en Iamplig leverantér av
fardiga matdata.

GPRS-systemen ar de mest tydligt automatiserade systemen av dem som
beskrivs i denna rapport.

4.5 Kontakter med anldaggningsagare

Med tanke pd det stora antalet nya anldggningar kommer flera
arbetsbesparande insatser att kravas. Genom kontakter med Boverket och
lansstyrelserna far Databasen tillgang till preliminara varden pd parametrar
som &r viktiga (Bilagorna 3 - 5). Denna vag kan ocksd de kontaktpersoner
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etableras som &r nédvandiga for att fa fram bra beskrivningar och fungerande
datadverforing oavsett metod.

Agaren ska ocksa sa tidigt som méjligt i sitt projekt géras medveten om
SolEl:s driftuppfoljning och fa ta del av de optioner fér datadverféring som
definieras i denna rapport (Bilaga 2)

Antalet parametrar som beskriver en anldggning foreslds minskas till de mest
nédvandiga. Foérslag: Namn, toppeffekt, datum for driftstart, ett foto,
lokalisering, orientering, modulteknik och typ av byggnadsintegrering.

SolEl:s driftuppfdljning ska samké&ras med Boverkets utvardering sa att bédgge
parter kan utnyttja alla inkomna data.
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