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1 SAMMANFATTNING

Det svenska energisystemet star infor en stor férandring och lokal produktion av fornybar energi blir
allt viktigare, dar solel férvantas bli en viktig pusselbit. Kanske annu viktigare i sammanhanget ar
fastighetsdgarnas mojligheter att bidra till utvecklingen genom att investera i denna solel.

Samtidigt finns ett behov av kvalitetssakring och behovsanpassning av uppfoljningssystem for
solelanlaggningar. Identifierade utmaningar med bristfalliga utvarderingsverktyg for
solcellsanlaggningar liksom osakerheter kring radande lagar och regler gor att manga fastighetségare
tvekar att investera i solcellsprojekt.

Projektet inleddes med att kartlagga soleluppféljningssystem, bade genom marknadsanalys och
genom intervjuer med anvandare. Sammanfattningsvis resulterade kartlaggningen i att fastighetsagare
vill:

o inte knyta sig till ett speciellt fabrikat pa véaxelriktare,

o skilia pa energiuppfoljnings- respektive fastighetssystem for drift,

e ha larmfunktioner,

e samlain en stor mangd varden for flexibla analysmdéjligheter samt

o kunna aggregera fler anlaggningar fran ett storre bestand fér analys och jamforelse.

Darefter utvarderades prestanda och egenanvandning for ett antal solcellsanlaggningar inom
projektgruppen, i ett arbetspaket som under arbetets gang prioriterades ned nagot till fordel fér 6vriga
aktiviteter i projektet.

Detta projekt har fokuserat framst pa att ta fram ett upphandlingsstéd som kan hjalpa fastighetsagare
att kénna sig trygga i att kunna folja upp att de investeringar som goérs ger det varde som de ska.
Upphandlingsstodet ar aven tankt att kunna anvandas for att 6ka kunskapen hos andra aktorer i
branschen. Om leverantorer battre forstar de behov anvandarna har, kommer de enklare kunna
forbattra och anpassa de uppfdljningssystem och tjanster de erbjuder darefter.

Detta projekt avslutas med férhoppningen att det framarbetade upphandlingsstédet ska vara
lattforstaeligt, komma till s& bred anvandning som mdjligt, och att det ska hjalpa till att utveckla
branschen.

Arbetet har framfor allt baserats pa erfarenheter fran projektgruppen bestaende av representanter fran
fyra organisationer som ager och/eller forvaltar fastigheter. Men aven andra fastighetsagare, konsulter
och leverantorer har bidragit i diskussionen vid den workshop som genomférdes for att forankra
upphandlingsstodet. Ett stort tack riktas till alla som deltagit.

Ett stort tack riktas aven till projektets referensgrupp som bidragit med insiktsfulla kommentarer och
inspel till arbetet under projektets genomférande.
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2 INLEDNING OCH BAKGRUND

Forevarande dokument &r en teknisk slutrapport i projektet Solmaétt, finansierat av Energimyndigheten
genom forsknings- och innovationsprogrammet E2B2 (E2B2-projekt 49532-1).

Syftet med denna tekniska slutrapport ar att dokumentera utfort arbete, for publicering pa projektsidan
pa BeBos webbplats. P& samma projektsida ligger sedan tidigare dven den delrapport som
publicerades i februari 2021.

Som del av avrapportering inom E2B2 uppréttas &ven en kortare slutrapport, som publiceras via
E2B2:s kanaler.

2.1 BAKGRUND

Byggsektorn behover, liksom samhallet i 6vrigt, stalla om till hallbara strategier, system, koncept och
I6sningar for att reducera klimatpaverkan. Detta galler bade forvaltning och nyproduktion. Utover de
utmaningar omstallningen i sig innebar tillkommer nya uppgifter for aktérer i byggbranschen, samt allt
hardare krav pa energieffektivisering och minskade utslapp.

Ett exempel pa det ar elektrifiering av fordonsflottan, som medfor ett behov av méjligheter till laddning.
Detta behov &r ofta kopplat till bostader och lokaler, och etablering och byggnation av
laddinfrastrukturen faller darmed inte sallan pa fastighetsagarens bord.

Elbehovet i staderna dkar aven markant som féljd av elektrifiering p& andra omraden som t.ex. ett okat
antal eldrivna installationer for komfortkyla, men aven varmepumpar som ersatter varmesystem som
tidigare inte drivits priméart av el. Aven samhéllets digitala transformation medfér att elbehovet 6kar, da
mer data ska hanteras och sparas. Med detta foljer effektutmaningen, som de stdrsta staderna i
Sverige redan nu behdver hantera vid nyetablering av verksamheter. Den el vi producerar idag racker
inte till om alla vill anvanda den samtidigt.

Effektutmaningen bestar av fler delar. Fastighetsagare drabbas bé&de av elsystemets effektbrist, och
dess kapacitetsbrist. Dessa definieras i rapporten Brister, beslut och balans i elsystemet — s& kan
ekvationen géa ihop (WSP Sverige AB, 2021), som:

Effekt Effektbrist

Kapacitetsbrist

eEffekt har grundenheten joule
per sekund [J/s], och ar altsa
den momentant tillférda
energin i tidsskalan sekund.
Joule per sekund dr samma sak
som watt [W] och watt &r

darfor den momentana
produktionen i ett kraftverk.

oEffektbrist uppstar da den el
som levereras till natet i ett
omrade inte racker till for att
mota elbehovet.

oEtt elsystem maste vara
dimensionerat for att varje
sekund kunna tillgodose
elbehovet. Effektbrist uppstar
nar efterfragan pa el fran
elnatet vid en viss tidpunkt ar
storre an den el som kan
tillforas elnatet.

oEffektbrist uppstar da den el
som levereras till natet i ett
omrade inte racker for att mota
elbehovet.

eKapacitetsbrist uppstar nar det
finns fysiska begransningar som
gor att inte tillrackligt med
effekt kan éverforas mellan dar
el produceras och dar el
anvands.

En pusselbit i omstallningen till ett mer hallbart energisystem ar att producera el i direkt anslutning till
dar det finns ett elbehov. For den fastighetséagare som kopplar en solcellsanlaggning till en del av

byggnadens energisystem kan energiomstéllningen skapa nya varden.

Energimyndighetens bestallarnatverk for flerbostadshus och lokaler, BeBo respektive Belok, har fokus
pa att minska beroendet av energi for att minska dess klimatavtryck.
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BeBo (Bestallargrupp Bostader) ar Energimyndighetens natverk for energieffektiva flerbostadshus. Natverket
utgors av ett 20-tal fastighetsdgare fran bade allmannyttan och det privata. Fér mer info, se www.bebostad.se.

Belok (Bestallargrupp Lokaler) & Energimyndighetens néatverk for energieffektiva lokaler. Natverket utgors av
ett antal av Sveriges storsta fastighetsagare, bade fran den offentliga och privata sektorn. Fér mer info se
www.belok.se.

Inom ramen fér BeBo och Belok har fordjupningsomraden etablerats, dar olika fragestéallningar drivs
for att 6ka bestallarkompetens i samverkan. Fordjupningsomradet Solenergi syftar till att 6ka
hallbarheten i utbyggnationen av solcellsanlaggningar i den bebyggda miljén och lyfter bestallares
utmaningar i samband med solcellsprojekt. En av utmaningarna ar férvaltning av solcellsanlaggningar
liksom uppfdljning av dess funktioner.

De flesta fastighetsdgare anvander sig av nagon typ av energiuppfoljningssystem for att samla in,
bearbeta och analysera energistatistik fran sina fastigheter. Ett energiuppfoljningssystem kan leverera
delar av, eller samtliga dessa funktioner. De flesta fastighetsagare har dven 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 uppféljningssystem.

Manga fastighetsagare upplever att gangse system for uppféljning av solcellsanlaggningar ar
bristfalliga, ofta svara att forsta och ibland kraver specialkompetens for att hantera. Olika system, for
olika fabrikat, resulterar i tidskravande arbete for personal, som maste satta sig in i olika upplagg,
samt logga in pa flera olika stallen for att folja olika anlaggningar. Dessa hinder kan gora att
solcellsanlaggningarna séllan eller aldrig kontrolleras och i varsta fall, pa grund av oupptackta fel, inte
producerar solel under langre perioder

Ar 2018 genomférdes inom BeBo en férstudie gallande uppfoljning av solcellsanlaggningar (Espert &
Stierna, 2018) vilket darefter resulterade i pagaende projekt, Solmatt. Forstudiens fokus var
solcellsprojekt for flerbostadshus, men i detta efterféljande projekt engagerades aven fastighetsagare
fran lokalsidan.

De senaste aren har antalet solcellsanlaggningar i Sverige okat starkt, vilket gor att det finns mojlighet
att mata och utvardera solcellsanlaggningar som varit i bruk under nagra ar. Solcellsentreprendrer
verksamma i Sverige erbjuder olika typer av system for uppfoljning av solelproduktion till
fastighetsbolag. Syftet med forstudien var att kartldgga och sammanstélla BeBo-medlemsféretagens
erfarenhet av mat- och uppféljningssystem av solelproduktion samt utreda vilka nyckeltal som
fastighetsagare har storst nytta av att félja upp. Genom intervjuer med sju av BeBos medlemsfdretag
samt ett par solcellsentreprenérer sammanstalldes och analyserades mojligheter och begransningar i
system for uppfoéljning av solelproduktion.

Vid intervjuerna identifierades fem olika uppféljningssystem for solcellsanlaggningar som féretagen
anvander sig av. Samtliga system var lasta till fabrikat och det upplevdes svart att integrera dem med
fastighetsbolagens 6vriga energiuppfoljningssystem. Fastighetsdgarna angav ett antal parametrar som
att de saknade i uppfdljningssystemen. Dessa var egenanvandning, dverskottselproduktion och direkt
insamling av matvarden till elcertifikatuppfdljningssystemet CESAR.

Att gora en insats for att forbattra mat- och utvardering av befintliga solcellsanlaggningar ansags i
intervjuerna vara en viktig fraga for att forbattra mojligheten att pa basta satt utnyttja den producerade
solelen. De intervjuade fastighetsbolagen upplevde att det fanns ett utvecklingsbehov kring
uppfoljningssystem for solcellsanlaggningars funktion och efterlyste rekommendationer kring
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parametrar, integrering i andra system och upphandling av uppfoljningssystem. Fem fastighetsbolag
visade intresse av att delta i ett méatprojekt for att utvardera sina solcellsanldggningar.

Parallellt med ovan forstudiearbete gjordes inom BeBo aven en forstudie samt en tillaggsutredning om
hur egenanvand solel ska tillgodordknas for att forbéttra en byggnads energiprestanda (Tarnawski &
Winkler, 2018) samt (Bratt, Blomgren, & Tarnawski, 2018). Boverkets byggregler (BBR) accepterar att
energiberakning (och verifiering) for flerbostadshus och sméhus gérs med en upplosning pa
manadsbasis. Detta leder till att mangden solel som anvands momentant l4tt Gverskattas, vilket i sin
tur leder till att byggnadens energiprestanda berdknas felaktigt.

Intresset fran fastighetsbolagen for ett mat- och utvarderingsprojekt ledde fram till férevarande projekt,
Solmatt.

2.2 MAL OCH SYFTE

Projektets effektmal ar att bidra till effektiva och valfungerande solelinstallationer.

Projektets mal ar att sammanstalla erfarenheter rérande uppfoljiningssystem, prestanda,
egenanvandning och upphandling fr&n dagens solelinstallationer och att sprida dessa till
fastighetsforetag, solelinstallatérer och konsulter.

Projektet har féljande delmal:

o Okad kunskap om hur val dagens uppféljningssystem for solcellsanlaggningar uppfyller
fastighetsagarnas behov bade for enskilda solcellsanlaggningar och mikronatlésningar,
inklusive dess integrering till fastighetsbolagens energiuppféljningssystem samt majligheter for
automatisk dverforing av elcertifikat till CESAR.

« Okad kunskap om solcellsanlaggningars prestanda, genom en jamférelse av verklig
solelproduktion med férvantad produktion, samt egenanvandning genom tillgodoréaknande av
solel kopplat till energiprestanda enligt BBR.

e Rekommendationer for upphandling av uppféljningssystem for solelanlaggningar, bl.a.
skrivelser i tekniska rambeskrivningar.

« Okad kunskap om projektets resultat hos fastighetsagare, solcellsentreprenérer och konsulter
och andra relevanta aktérer och branschorganisationer genom spridningsaktiviteter.

2.3 ORGANISATION

HSB Varmland ar projektagare och anslagsmottagare for projektet som delfinansieras av
Energimyndigheten via forsknings- och innovationsprogrammet E2B2.

| projektet deltar utéver HSB Varmland @ven Eksta Bostads AB, Willhem och Vasakronan, bade med
erfarenheter och som medfinansiarer.

WSP ar pa uppdrag av projektgruppen anlitade som projektledare och utférande konsult. WSP som
konsult har utéver ansvaret for att leda det praktiska arbetet med projektet, haft ansvar att
dokumentera arbetet inom respektive arbetspaket.

Projektpartners har haft ansvar att bistd med underlag till arbetet i de olika arbetspaketen, samt att
representera projektet i olika sammanhang. HSB Varmland har utdver detta aven
rapporteringsansvaret gentemot E2B2/Energimyndigheten, samt ett huvudansvar for
kommunikationsinsatser i projektet.

Projektet har en referensgrupp bestdende av representanter fran Svensk Solenergi, RISE, Stockholm
stad, Orebro Bostader AB samt Malardalens hogskola.
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2.3.1 Forankring av projektidé i projektgruppen
Under arbetet fick projektpartners i uppgift att dokumentera hur Solmétt &r forankrat i respektive
organisation.

HSB Varmland

HSB &r en kooperativ organisation som ags av sina medlemmar. HSB Varmland ar en av de 26
regionala HSB-foéreningar som alla arbetar med nyproduktion, férvaltning, utbildning och I6pande
radgivning for de 4100 bostadsrattsforeningar som ingér i organisationen.

Energiorganisationen inom HSB Varmland bygger pa energioptimeringsavtal och driftavtal med
kunderna. HSB Varmland erbjuder &ven avtal om teknisk och ekonomisk férvaltning. Energi- och
driftuppfdljning sker ganska traditionellt med framst Momentum RC for energiuppféljning och vecko-
och manadstillsyn samt periodiska kontroller avseende exempelvis varmepumpar och OVK.

For HSB Varmland handlar solenergifragan i mangt och mycket om att férsoka fa till installationer
genom forstudier infor beslut om investering, samt att erbjuda driftuppfoljning och olika analyser. En av
de storre utmaningarna ar hur man kan integrera uppfoljningen i Momentum pa ett bra sétt och pa sa
satt kunna gora bra analyser av exempelvis egenanvandning. | andra delar av organisationen finns
andra uppfoljningssystem som exempelvis bygger pa Power Bl och Webport dar samma utmaningar
finns med uppfdljningen.

HSB Varmland anvander mycket Ferroamp och &r ganska ndjda med det specifika
uppféljningssystemet da det &r ratt avancerat, men anda saknas integrationsmajligheter. Andra vanligt
férekommande uppfoljningssystem kopplat till just solel hos HSB Varmland:s bostadsrattsforeningar
(BRF) ar SMA.

"Vi hoppas framst att projektet skall titta pa olika system och belysa analys- och integrationsfragorna.
Vi soker exempelvis méjligheter att integrera solportaler med befintliga éverordnade system. Vi
bygger ofta dessa pa Bastec. Pa sikt kanske man skulle kunna f& fram ett 6verordnat system dar man
enkelt kan gora analyser pa enbart el for att optimera anlaggningar m.a.p. just detta.”

Eksta Bostads AB

Eksta Bostads AB med ca 50 anstéllda ar Kungsbacka kommuns bostadsfoéretag. Eksta ager och
forvaltar cirka 3 000 hyresratter samt aldreboenden, férskolor och skolor samt ett fatal kommersiella
lokaler.

Eksta Bostads AB har under ca 40 ar arbetat med solenergi. Historiskt framst solvarme men de
senaste 10 aren aven solel. | dagslaget driftas ca 50 anlaggningar. Eksta har egen personal som
planerar, projekterar och féljer upp anlaggningarna.

Uppfdljningen av solcellsanlaggningarna sker arsvis varav eventuella avvikelser framkommer.
Utmaningen ar att hitta ett system/struktur som &r rationellt, enkelt och inte kréaver for stora resurser.

"For Eksta ar det viktigt att vara involverad i hela processen fran forstudie till drift av vara
solcellsanlaggningar. Darfor ar det till stor nytta att f& upphandlingsstéd sa att man far med sig ratt
krav med mera i forfragan. Viktigt ocksa att f& med vilka krav man kan stalla pa uppféljningssystem sa
att det passar in i bolagets 6vriga driftrutiner med mera och inte blir for krangligt eller 1ast.”
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Vasakronan

Vasakronan med ca 310 anstéllda ar Sveriges storsta fastighetsbolag med ett fastighetsbestand som
omfattar 170 fastigheter och en total area om 2,3 miljoner kvadratmeter.

Vasakronan ager, forvaltar och utvecklar centralt beldgna kontors- och butiksfastigheter i Stockholm,
Goteborg, Malmo och Uppsala. Merparten av bestandet ligger i Stockholm.

Inom Vasakronan hanteras solceller i en arbetsgrupp bestdende av en representant fran varje region
(4st) och en central samordnare. Gruppen har regelbundna méten dar gruppen satter mal och foljer
upp arbetet. P& dessa moten diskuteras erfarenheter, arbetssatt och ny teknik samt inkop.

"Forvantan pa projektet ar att fa ett stod for den fortsatta utbyggnaden av solceller. Insamling av data
samt dvervakning av solcellsanlaggningar har hos varit delvis bristféllig dar en av anledningarna ar just
uppfdéljningen via olika matsystem.”

Willhem

Willhem med ca 280 anstéllda &r ett privat bostadsbolag som ager, férvaltar och utvecklar
hyreslagenheter pa tillvaxtorter i Sverige. Idag erbjuds bostader i Boras, Eskilstuna, Géteborg,
Halmstad, Helsingborg, Jonkoping, Karlstad, Linképing, Malmd, Skévde, Stockholm, Trollhattan och
Vésteras.

Willhem har en decentraliserad forvaltningsorganisation pa tretton olika orter i sddra Sverige. Drift och
energiuppfoljning sker lokalt med stod av centrala funktioner sdsom Energicontroller och
Fastighetsutvecklingsavdelning. Utmaningen ligger i att skapa enhetliga arbetssatt och standarder for
hur Willhem driver t.ex. solenergiprojekt.

"Vi forvantar oss att vi i arbetet med Solmaétt tillsammans med branschkollegor och experter utforma
tydliga kravstallningar pa branschens aktérer sa att vi enkelt kan fa en korrekt uppféljning av vara
solenergiinvesteringar.”

2.4 OMVARLDSBEVAKNING
Nedan stycken (2.4.1 samt 2.4.2) &r skrivna av Jenny Lindborg p& HSB Varmland.

2.4.1 Uppfoljningssystem inom IEA PVPS Task 13

Inom programmet "Photovoltaic Power Systems” (PVPS) i det internationella energiradet (IEA)
behandlar delprogrammet "Task 13” solcellssystems prestanda, funktion och tillforlitlighet
(Performance, Operation and Reliability of Photovoltaic Systems).

Arbetet ska fungera som ett stdd till marknadsaktérer som arbetar for att forbattra drift, tillforlitlighet
och kvalitet pa solcellssystem. Inom Task 13 sammanstalls operativa data fran solcellsanlaggningar
inom olika klimatzoner. | denna gemensamma plattform sammanfattas tekniska aspekter som
paverkar solcellssystemens kvalitet, prestanda, tillforlighet och livslangd i en mangd olika miljéer och
applikationer. Genom att arbeta 6ver nationella granser kan nytta dras av forskning och erfarenhet
internationellt och gemensamt tas bésta praxis fram for att sékerstélla att solcellssystemen fungerar
optimalt och fortsatter ge konkurrenskraftig avkastning pa investeringar.
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Inom IEA PVPS Task 13 deltar Australien, Osterrike, Belgien, Kanada, Chile, Kina, Danmark, Finland,
Frankrike, Tyskland, Israel, Italien, Japan, Nederlanderna, Norge, Spanien, Sverige, Schweiz,
Thailand och USA. Inom Task 13 finns tre publicerade rapporter som berdr lite djupare de omraden
som tas upp inom Solmatt-projektet, dessa beskrivs kortfattat nedan.

Analytical Monitoring of Grid-connected Photovoltaic Systems: Good Practices for Monitoring
and Performance Analysis?

Rapporten "Analytical Monitoring of Grid-connected Photovoltaic Systems: Good Practices for
Monitoring and Performance Analysis” fokuserar pa analytisk bedémning av ett solcellssystem pa
évergripande niva. Dar beskrivs bl a metoder och modeller som kan anvandas for att analysera
prestandan hos ett natanslutet solcellssystem.

Huvuduppgiften for ett 6vervakningssystem for solcellanlaggningar beskrivs som att det ska kunna
mata energiproduktion, bedéma prestandan av systemet och snabbt kunna identifiera brister eller
avvikelser, som kan leda till ekonomiska forluster. | rapporten beskrivs att ett dvervakningssystem
behover innehalla matning av bade energiproduktion och inkommande stralning for en korrekt
beddémning av en solcellsanlaggnings prestanda. Dessa funktioner mojliggor avgérande om
avvikelserna som uppstar beror pa dalig prestation av solcellsanlaggningen eller pga lag
solinstralning. Den integrerade méatfunktionen i vaxelriktaren ar vanligtvis inte tillrackligt exakt, vilket
leder till att fel inte hinner upptéckas i tid, utan att de identifieras forst efter en viss tid.

De generella rekommendationerna for ett dvervakningssystem av bra kvalitet beskrivs som att
tillgéngligheten av 6vervakningsdata bor vara 99% eller hogre. Perioder med lag solinstralning bor inte
ingd i dessa analyser. For att uppfoljningen ska vara av varde, anges att data ska samlas in varje
sekund eller oftare och genomsnittliga varden ska sparas inom tidsintervall pa 5-15 min. Dessutom bor
man uppratta en standard for noggrannheten av de uppmatta vardena, speciellt for de
energirelaterade. Denna standard bor krava en matnoggrannhet pa minst 1%.

Rekommendationer som ges till tillverkare av vaxelriktare beskrivs enligt féljande. Parametrar fran
vaxelriktaren ska vara tydligt tillgangliga (detta skiljer sig stort mellan olika leverantérer idag) och
tillverkarna ska mojliggora att anlaggningsagare erbjuds méjlighet att ladda ned dessa parametrar fran
uppféljningsportalen. Dessutom rekommenderas upprattande av ett protokoll fér namngivning av
samtliga parametrar inom produktutbudet fran tillverkaren. Aven ett standardprotokoll bor forfattas for
hela branschen med namngivning av tillgangliga parametrar for 6vervakning (haller pa att goras).

Improving Efficiency of PV Systems Using Statistical Performance Monitroing?

| rapporten "Improving Efficiency of PV Systems Using Statistical Performance Monitoring” namns att
tidiga dvervakningssystem for solcellsanlaggningar innehdll enklare parametrar som rapporterades
fran vaxelriktaren sasom effekt, spanning, strom m.fl. Olika véxelriktartillverkare erbjod olika mangder
av tillgangliga data, vilket d&ven beskrivs som dagens lage. For mindre solcellsanlaggningar pa tex
bostader erbjuds inte samma grad av professionell éversyn som for stérre system. Agarna till mindre
solcellsanlaggningar forlitar sig pa vaxelriktarens driftovervakningssystem och ofta upptécks inte fel
forran elrakningen vid manadsskiftet anlander. En svarighet for mindre solcellsanlaggningar ar att
deras uppfdljningssystem ar mycket forenklade jamfort med andra energiproducerande system sdsom
tex turbiner, vilket forvarar upptackt och sokning av fel.

1 Analytical Monitoring of PV Systems Final - IEA-PVPS

2 Improving Efficiency of PV Systems Using Statistical Performance Monitoring - IEA-PVPS
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Smartare matning och nyare vaxelriktare méjliggor battre évervakning och kommunikation.
Exempelvis kan tillstandet pa systemet faststallas, fler vaxelriktare i samma system jamféras och PR-
berdkningar (Performance Ratio) utforas. | rapporten presenteras fyra nya olika oberoende
teknikmetoder som kan utféra mer avancerade statistiska analyser av olika parametrar i
solcellsanlaggningar. Metoderna innehdller smart matning, ny vaxelriktarteknologi och molnbaserad
delning. Dessa mdjliggor snabbare och mer exakta varningar, vilket ar ndgot som idag pa manga hall
saknas for mindre anlaggningar pa tex bostader. Metoderna beskrivs som avgérande for att bibehalla
effektiviteten och for att kunna prognosera avkastningen. Metoderna ska hjalpa &gare till
solcellsanlaggningar att forstd systemets prestanda och skapa battre forstaelse nar och hur deras
system kan forlora inkomst.

Exempelvis innefattar en av metoderna att en enklare energimétare monteras i en bostads elcentral,
som jamfor elproduktion fr&n en solcellsanlaggningar med den férvantade. Det bygger dven pa
offentliggjorda stralningsdata och programmering av systemets konfiguration, i kombination med
enklare algoritmer.

Aven maskininlarning beskrivs, for att kunna forutsaga nasta dags timproduktion for mindre bostader,
men som sedan aggregeras i ett storre virtuellt grannskapskraftverk. Algoritmerna samlar in data
(energi- och effektparametrar) fran vaxelriktarna och historiska meteorologiska férutsagelser per
timme fran kommersiellt tillgangliga servrar.

Ytterligare en metod handlar om artificiella neurala natverk, dér algoritmerna lar sig systemets
beteende utifran ingaende data. Det larda beteendet jamfors sedan med inkommande parametrar i
realtid fran solcellssystemet, vilket méjliggor annu snabbare felupptackt an dagens befintliga metoder.
Exempel p& parametrar som jamfors ar Performance Ratio, Power Performance och Index.

Analysis of Long-Term Performance of PV Systems: Different Data Resolutions for Different
Purposes?

| rapporten "Analysis of Long-Term Performance of PV Systems: Different Data Resolutions for
Different Purposes” har data samlats in fran manga solcellsanlaggningar éver hela varlden i en
gemensam databas. Det for att skapa en béttre forstaelse for effektivitet och tillforlitlighet hos det
nuvarande tekniska laget for solcellssystem. De parametrar som analyserats var arlig produktion
(KWh/kWp), Performance Ratio (PR) och hastigheten av degradering. Utifran denna analys
konstaterades generellt att solcellsanlaggningar levererar det forsaljarna pastar. Skillnad i arlig
produktion beror pa skillnader i strélning for de olika landerna och deras olika klimatzoner.

Forfattarna rekommenderar dock utveckling av mer sofistikerade évervakningsverktyg av
solcellsanlaggningar, d& marknaden véxer fort och allt mer decentraliserad energiproduktion
forekommer. Férdelen med skapandet av stora databaser har foérdelen med héguppldst information
som kan ge en bild av den 6versiktliga prestandan och svaga punkter i varje installation.

Ytterligare arbeten som utférdes var att hitta bakomliggande orsaker till fel som lett till lagre effektivitet
for solcellsanlaggningar. Dar har man bland annat hittat korrelation mellan fel, antingen fel fran
hardvara eller pga. 1ag effektivitet och hur det har paverkar systemparametrarna.

Aven i denna rapport belyses vikten av ett bra 6vervakningssystem for dgare till mindre
solcellsanlaggningar. Det 6kar [Bnsamheten genom att minska tiden for nedstéangning utan att man
tvingas komplettera med exakta sensorer for instralning och temperatur pa bakpanel. Aven
natoperatdren har nytta av detta. Genom att kunna forutspa nasta dags produktion pa timniva, da det
leder till ett mer stabilt elnat.

3 Analysis of Long-Term Performance of PV Systems - IEA-PVPS
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2.4.2 Parallella solcellsprojekt inom E2B2

Inom forsknings- och innovationsprogrammet E2B2 finns ett antal projekt som beror solcellsteknik pa
olika satt. Kort sagt hander det mycket inom solcellsbranschen och manga av projekten handlar om att
konkretisera de hinder som bromsar utvecklingen av solelinstallationer och presentera majligheter for
en fortsatt tillvaxt. Det handlar om ny teknik, effektivisering av befintlig teknik men ocksa att se
solcellsanlaggningar som en del i ett stérre energisystem.

Nyttiggorande av solel i smahus

Ett projekt syftar till att framja utvecklingen av att fler smahustillverkare satsar pa solel, genom att ta
fram verifierade schablonvéarden fér hur den producerade solelen ska hanteras vid energiberékningar
och energideklarationer. Idag gors ofta antaganden kring andelen nyttiggjord el fran solceller, da det
saknas nodvandiga elméatare i manga nybyggda smahus. Malet for projektet ar att ta fram kunskap om
hur andelen producerad solel kan hanteras inom systemgransen i Boverkets byggregler, for olika typer
av solcellsanlaggningar och byggnadssystem.* Projektet utférs av RISE.

Investeringskalkyl for solceller

| ett annat avslutat projekt introducerades en standardiserad kalkylmodell fér solcellsinvestering, vilken
ar baserad pa berdkning av sa kallade "Levelized Cost of Energy” (LCOE). Den uppdaterade
kalkylmodellen finns i tva versioner, en for privatpersoner och en for foretag.® Projektet utfors av
Malardalens hégskola.

Miljontal — takrenovering med solceller / Optimerad renovering for effektiva solcellstak

Ett avslutat projekt pavisade att det finns goda majligheter att installera solceller pa fastigheter byggda
under miljonprogrammet och som nu star infér renoveringsbehov. Dar redovisades koncept for
samordning av renovering och installation av solceller. Koncepten bestod av prefabricerade
takelement med integrerade solcellsmoduler.6 Detta byggdes vidare till ett nytt projekt dar forskare
ska identifiera hinder och mojligheter for att skapa effektiv renovering av tak med kompletterande
solceller.7 Bade det tidigare projektet och det pagaende utfors av RISE.

IEA SHC Task 63 Solar Neighborhood Planning

E2B2 stodjer aven delar av det internationella projektet "IEA SHC Task 63 Solar Neighborhood
Planning”, som handlar om att driva pa utvecklingen av strategisk planering och anvandning av
solenergi, med fokus pa kvartersniva i befintliga och nya omraden. Solenergi i bebyggelse behéver
integreras tidigt i planeringsskedet och i projektet ska man utveckla

verktygsarbetsfloden i planerings- och byggprocesser.8 9 Projekten utférs av Lunds universitet och
White Arkitekter AB.

4 Nyttiggdrande av solel i sméhus - E2B2

5 Investeringskalkyl for solceller - E2B2

6 Miljontak — takrenovering med solceller - E2B2

7 Optimerad renovering for effektiva solcellstak - E2B2

8 Planering och verktyq for solenerdi i hallbara kvarter - E2B2

9 Metoder for optimerad energianvandning och solenerqi i kvarter - E2B2
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Holistiska affarsmodeller och IT-tjanster for prosumenter

| ytterligare ett projekt har det presenterats vagledande principer for hur energibolag kan underlatta for
prosumenter (hushall som bade koper och séljer el), for att bidra till 6kad andel mikroproduktion med
solceller. Detta ska méjliggoras genom att férenkla informationen om solceller, erbjuda paketldsningar,
tilhandahalla support under solcellernas livslangd och erbjuda flexibel finansiering och avbetalning.
Fordelaktigt belyses aven mojligheten till ett kombinerat elhandels- och elnatsavtal med fast
manadskostnad for lagring av den egenproducerade elen.10 Projektet utférs av Uppsala universitet.

Forstudie for 6kad anvandning av byggnadsintegrerade solceller / Integrerade solpaneler pa
prefabricerade byggnader

Projekt fokuserar pa byggnadsintegrerade solceller. Férutom att bygga pilotanlaggning handlar
projektet om att presentera de Kriterier som gor att satsningar pa byggnadsintegrerade solceller
uppfattas som framgangsrika.11 Detta projekt utfors av Lunds universitet.

Ett till detta kopplat projekt som drivs av RISE, handlar &ven om att utveckla ett anvéndarvanligt
verktyg sa att slutanvandaren redan vid huskop ska kunna vélja byggnadsintegrerade solceller.12

Smart Glas 2.0: Sjalvforsorjande smarta glas med inbyggda sensorer

| detta projekt ska en prototyp tas fram av en transparent solcell, som monteras direkt pa smarta
fonster med formaga till inbyggd stromforsorjning. Det hjalper till att reglera varme- och ljusinslapp och
inbyggda sensorer ger information om optimal klimatstyrning av byggnaden.13 Projektet utférs av
Peafowl Solar Power.

Solavskarmningar i ett helhetsperspektiv

Solceller kan ocksa nyttjas i ett nytt koncept i kombination med utvandig solavskarmning.14 Projektet
drivs av RISE.

Anpassning av solelanlaggningar till nordiska forhallanden och Effekter och hantering av
sndlaster vid takmonterade solelanlaggningar

Det finns aven tva projekt som handlar om att anpassa solcellsanlaggningar och dess konstruktioner
efter laglutande tak i snorika regioner, for att minimera produktionsbortfall. 1°1¢ B&da projekten drivs av
RISE.

Definition, design och utvardering av plusenergihus

Hur solceller pa basta satt kan kombineras med berg- och fiarrvarme for uppvarmning i
plusenergihus.17 Projektet drivs av Malardalens hdgskola.

10 Holistiska affarsmodeller och IT-tjanster fér prosumenter - E2B2

11 Forstudie for 6kad anvandning av byggnadsintegrerade solceller - E2B2

12 Integrerade solpaneler pé prefabricerade byggnader - E2B2

13 Smart Glas 2.0: Sjalvforsorjande smarta glas med inbyggda sensorer - E2B2

14 Solavskarmningar i ett helhetsperspektiv - E2B2

15 Anpassning av solelanlaggningar till nordiska forhallanden - E2B2

16 Effekter och hantering av snolaster vid takmonterade solelanldggningar - E2B2

17 Definition, design och utvardering av plusenergihus - E2B2
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Optimering av sjalvforsérjande mikron&t med energihub

Den mest optimala Idsningen for ett sjalviorsdrjande mikron&t och smart styrning ska tas fram.
Bostadsrattsforeningen som ska byggas kommer troligen innehalla solceller, solfangare, bergvarme,
batterilager, elbilsladdare, varmeatervinningssystem och varmelager.18 Projektet drivs av KTH.

18 Optimering av sjalvforsorjande mikronét med energihub - E2B2
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3 METOD

For att sarskilja de olika resultaten delades de olika delmalen in i olika arbetspaket (AP).

AP2 Utvardering av
prestanda och
egenanvandning

AP3
Upphandlingsstod

AP1 Utvardering av
uppfoljningssystem

AP4 Spridning

APS Projektledning

Utdver detta genomférdes en mindre omvarldsbevakning for att kartlagga kopplingar mellan detta
projekt och parallella projekt inom E2B2 samt Internationella energiradet (IEA).

3.1 AP1UTVARDERING AV UPPFOLJININGSSYSTEM.

En utvardering av soleluppfdljningssystem kommer att genomféras. Utvarderingen avser parametrar,
visualisering, mojligheter till aggregering pa& bestandsniva, analysmdgjligheter och granssnitt mot andra system.
Erfarenheter kring integrering av solenergiuppféljning till féretagets energiuppféljningssystem kommer utvarderas
samt automatisk dverforing av elcertifikat till CESAR.

Soleluppféljningssystem kommer utvarderas for bade enskilda solcellsanlaggningar och mikronatlésningar dar
soleloverskottet delas mellan fastigheter istéllet for att levereras till elnatet. Arbetspaket innehaller ocksa en
kartlaggning av soleluppféljningssystem som inte &ar knutna till en specifik komponentleverantdr. En GAP-analys
genomfors, dar fastighetsagarnas nuvarande uppfoljningssystem och fristdende uppféljningssystem jamférs med
de behov som identifierats. Resultatet presenteras dels som en matris och fungerar dels som input i AP 3,
Upphandlingsstod.

Arbetspaket 1 inleddes med telefonintervjuer av personer inom projektgruppens organisationer, for att
kartldgga organisationernas nulage inom uppféljning av sina solcellsanlaggningar. Personerna hade
pa olika satt koppling till organisationens nuvarande solcellsanlaggningar och deras
uppféljningssystem.

Parallellt med intervjuerna genomfordes aven en mindre kartlaggning av ett antal
soleluppfdljningssystem p& marknaden och deras funktioner.

Val av fabrikat for marknadskartlaggningen av soleluppféljningssystem skedde genom listning av for
projektgruppen kanda fabrikat. Ett urval gjordes senare till forman for de mest anvanda och for
projektgruppen aktuella systemen.

Marknadskartlaggningen bestod av behovs- och anvandarfragor till intervjudeltagarna. En granskning
av soleluppfdljningssystemens anvandargranssnitt och parametrar gjordes ocksa via projektgruppens
interna anlaggningssidor. | de fall intervjudeltagarna eller projektgruppen inte hade kdnnedom om
systemen genomfdrdes istallet intervju med entreprentr eller leverantor.

Resultaten fran intervjuerna och marknadskartlaggningen sammanstélldes i en systemfunktionsmatris,
for att erhalla en mer 6verskadlig bild dver vilka system som innehar liknande funktion. Se bilaga 1.
Systemfunktionsmatrisens parametrar utformades utifrdn behov som identifierades i férstudien och i
samband med det forsta projektgruppsmotet. Parametrarna i systemfunktionsmatrisen blev saledes
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bade harda och mjuka. Exempel p& parametrar var krav pd komponenter, fabrikatsberoende,
uppldsningsniva pa matdata och anvandarvanlighet.

Systemfunktionsmatrisen diskuterades vid workshop tillsammans med projektgruppen for att utveckla
resultatet till grund for AP3, se avsnitt 3.3.

3.1.1 Avgransningar for genomférande av AP1

Urvalet till marknadskartlaggningen och den relativt harda begrénsningen av antal
soleluppféljningssystem i denna behovde goras for att halla kartlaggningen inom ramen av projektets
tid och budget.

3.2 AP2 UTVARDERING AV PRESTANDA OCH EGENANVANDNING

Tio solelanlaggningar analyseras avseende total produktion samt tillgodoréknande av solel kopplat till
energiprestanda enligt BBR. Beraknade varden jamfors med verklig elproduktion, hamtad fran anlaggningarnas
uppféljiningssystem. Resultatet anvands som underlag i AP 3 Upphandlingsstod och kan ocksa anvéandas av
Boverket for att fortydliga sina rekommendationer om tillgodordknande av solel kopplat till energiprestanda enligt
BBR. Resultatet av AP 1 och 2 presenteras i en delrapport.

Som underlag till arbetspaket 2 delgav respektive projektpartner information om tva befintliga
solcellsanlaggningar i syfte att jamféra deras verkliga (uppmatta) och férvantade (beraknade)
prestanda.

Det underlag om respektive solcellsanlaggning som efterfragades var foljande:
e Antal solcellsmoduler och vaxelriktare, markeffekter samt fabrikat och modell.
e Systemens uppbyggnad, solcellsmodulernas orientering och lutning.

e Total uppmatt solelproduktion och dverskottsproduktion, med timvis upplésning eller hdgre,
tidsperiod som minst ett helt sammanhangande ar.

e« Uppmatt anvandning av fastighetsel med samma tidsupplésning och tidsperiod som for den
uppmatta solelproduktionen.

Uppgifter om solcellsanlaggningarnas komponenter och uppbyggnad tjanade som underlag till att
utfora berakningar av férvantad solelproduktion och egenanvandning. Berakningarna utfordes i
programvaran SAM (System Advisor Model fran NREL, https://sam.nrel.gov/) med solstralningsdata
fran EU-kommissionens databas PV-GIS (https://ec.europa.eu/jrc/en/pvais) for respektive ort.
Globalstralning for ett typar, det vill sdga ett medelvarde for stralningen, under perioden 2006—2017
anvandes. | SAM konstruerades respektive solcellsanlaggning utefter angiven information och
solelproduktionen simulerades for att erhalla beraknade varden for solelproduktion pa timniva.

Likheter och skillnader i uppmaétt och berdknad solelproduktion kunde darefter identifieras, avseende
total solelproduktion, variationer i timvarden och darigenom skillnader i uppmatt och beréknad
egenanvandning.

3.2.1 Avgransningar for genomfdorande av AP2

Initialt var avsikten att jAmfora uppmatta data med det underlag som fanns vid investeringsbeslutet,
dvs. berdknade varden med hdg upplésning fran en forstudie for respektive anlaggning. Under
projektets gang visade det sig att sddant underlag saknas, vilket hanterades genom att WSP tog fram
berdknade varden for respektive anlaggning inom ramen for detta projekt.

| flera fall kunde erhallen data om elanvandning inte differentieras mellan fastighetsel och
verksamhets- eller hushallsel. Detta féranledde att utvarderingen av tillgodoréaknande av solel kopplat
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till energiprestandan enligt BBR inte kunde fullféljas da solel enligt BBR endast far tillgodoréknas en
byggnads energianvandning da den ersatter behovet av fastighetsel.

Da& ansokan om det parallellt tankta projektet tillgodoraknande av solel enligt BBR fick avslag, saknas i
projektet koppling till den tdnkta metoden for att utvardera verklig och férvantad egenanvandning
kopplat till energiprestanda enligt BBR. Tanken var att i det projektet ta fram rekommendationer for hur
egenproducerad solenergi ska hanteras i de energiberakningar som gors, for att visa att en tankt
byggnad klarar energiprestandakraven i BBR (géllande flerbostadshus). For att gora relevanta
utvarderingar av verklig och forvantad energianvandning for detta syfte, kravs att de utvarderade
anlaggningarna &r installerade pa nyproducerade byggnader dar energiprestanda beraknats med
egengenererad solel tillgodordknat. D& kopplingen till det parallella projektet uteblev har detta inte varit
med som ett kriterium for utvarderingen i AP 2.

Verklig och forvantad egenanvandning utvarderas alltjamt, dock inte med koppling till definitionen av
energiprestanda i BBR. Denna avgrénsning innebar att Boverkets roll som mottagare av resultatet i
projektet tonats ned.

3.3 AP3 UPPHANDLINGSSTOD

De fem fastighetsbolagens (HSB Varmland, Eksta, Willhem och Vasakronan) tekniska rambeskrivningar kommer
att jamféras med underlag fran Miljéférvaltningen Stockholmsstads upphandling av uppféljningssystem for
solcellsanlaggningar. Input hamtas ocksa fran AP 1 och 2, intervjuer med aktérer med erfarenhet av storskalig
introduktion av solel i ett bestand samt vid en workshop med bland annat fastighetsdgare och solentreprendérer.

Utifran detta resultat kommer rekommendationer for tekniska rambeskrivningar vid upphandling av
uppfdéljningssystem for solel att tas fram.

Framtagandet av upphandlingssttdet for soleluppféljning byggde pa det arbete med kartlaggning av
befintliga system och funktioner som utférdes i arbetspaket 1. Resultatet av arbetspaket 1
diskuterades och utvarderades vid en workshop tillsammans med projektgruppen. Dar faststélldes
vilka parametrar som upplevdes ha storst varde i befintliga system och vilka parametrar som
saknades.

Ett dokument med upphandlingsstdd arbetades fram av WSP utifran identifierade parametrar. Ett
utkast skickades sedan pa remiss till bade projektgruppen och referensgruppen. Idéer och
revideringsfoérslag mottogs via mail samt vid méten med grupperna dar utkastet diskuterades.

Efter justering och fortydliganden bjéd projektet in brett till en extern (webbaserad) workshop. Vid
workshopen narvarade flertalet fastighetsbolag, solcellsentreprenérer, kommuner, energibolag,
konsulter med flera. Deltagarna fick utkastet i forvag tillsammans med diskussionsfragor rérande
systemgranser, uppféljning, behov, varde for aktbrerna etcetera.

Utfallet fran workshopen sammanstalldes och anvandes for utveckling av upphandlingsstodet.

3.3.1 Avgransningar for genomfdorande av AP 3

Vid méte med projektgrupp och referensgrupp samt vid den externa workshopen framkom att det
viktigaste i fragan gallande soleluppf6ljning var inte hur sjalva implementeringen i befintliga
uppfoljningssystem ska utforas.

De system for uppféljning som fastighetsagare anvander sig av kan se olika ut och fungera pa olika
satt. Upphandlingsstodet fokuserar pa att ge vagledning kring vilka parametrar och fradgor som ska
hanteras for att fa majlighet att folja upp solcellsanlaggningar, snarare &n hur dessa parametrar och
fragor ska implementeras i de 6verordnade systemen.
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3.4 AP4 SPRIDNING

Resultat fran projektet kommer att spridas genom BeBo:s hemsida och kommuniceras via BeBo:s LinkedIn-kanal
samt via solelportalen om det 6nskas.

Resultaten kommer redovisas vid lampliga kommande seminarier i branschen, vid BeBo:s resultatkonferens och
BeBo:s medlemsméte samt i en skriftlig slutrapport, som tillgéngliggérs p& BeBo:s hemsida. Aven BeLoks kanaler
kommer att anvandas for spridning av resultatet. Dessutom presenteras resultaten av AP 1 och 2 vid en
workshop inom AP 3. De malgrupper som ar direkta mottagare av projektets resultat ar fastighetsagare,
solcellsentreprendrer, foretag som séljer uppféljningssystem for solelanldggningar, solenergikonsulter och
Boverket.

Spridning har genomforts enligt kommunikationsplan uppréttad av HSB Varmland och WSP, primart
via projektsidan p& BeBo:s webbplats'®.

3.5 APS5 PROJEKTLEDNING

Projektledning for arbetet samt arbete i referensgruppen som bestar av fastighetsforetag, solenergiaktorer och
experter. Boverket och Svenska Solenergifdreningen kommer att bjudas in till gruppen.

WSP ar pa uppdrag av projektgruppen anlitade som projektledare och utférande konsult. WSP som
konsult har utéver ansvaret for att leda det praktiska arbetet med projektet, haft ansvar att
dokumentera arbetet inom respektive arbetspaket.

Projektet har en referensgrupp bestaende av representanter fran Svensk Solenergi, RISE, Stockholm
stad, Orebro Bostader AB samt Malardalens hogskola.

3.5.1 Avgransningar for genomférande av AP5
Till foljd av projektets andrade inriktning (se 3.2.1) gjordes inga anstrangningar att knyta Boverket till
referensgruppen.

3.6 AVGRANSNINGAR | OVRIGT

Infér uppstart av projektet framkom att systemet med elcertifkat och portalen CESAR ar under
avveckling. Fragan lyftes pa det inledande motet med projektgruppen och beslutet togs att exkludera
fragestallningen fran ansokan géllande automatisk 6verforing till CESAR.

19 https://www.bebostad.se/projekt/teknikutvecklingsprojekt/solmatt _matning-och-utvardering-av-
solcellsanlaggningar
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4

4.1

RESULTAT

UTVARDERING AV UPPFOLININGSSYSTEM (AP1)

Ett detaljerat resultat fran kartlaggningen av soleluppféljningssystem i form av en systemfunktions-
matris presenteras i litet format nedan och i sin helhet i bilaga 1.

Fragestillning

Ar uppfdliningssystemet beroende av
nagen speciell mjukvara eller
hardvara?

Fabrikatsheroende av
vaxelriktare.

Fabrikatsheroende av
véxelriktare.

Fabrikatsberoende av
véxelriktare.

Fabrikatsberoende av
véxelriktare.

Elméatare med m-bus
eller modbus.

Nej.

Vad kostar uppféljningssystemet?

Ingar med
vaxelriktaren, ingen
extra kostnad.

Basutbud ing&r med
vaxelriktaren, utokad
uppfdljning kraver ett
képeabonemang.

Ingar med
véxelriktaren, ingen
extra kostnad.

Ingar med
véaxelriktaren, ingen
extra kostnad.

InkSpskostnad samt
&rskostnad beroende av
antal tjdnster.

Abonnemangskostnad
per anldggning och
tjanst.

5

Larmfunktioner

Larmar uppfdljningssystemet
momentant vid ovéntad avstangning
eller vid onormalt
praduktionsbartfall fran
solcellsanldggningen?

Nej, larmfunktion finns
€j.

Ja.

Ja.

Ja.

Ja.

Ja.

Ne¢

Hur kommuniceras larm till
mottagare?

Avisering i portal &
mail.

Avisering i portal.

Avisering i portal, sms &
mail.

Avisering i portal &
mail.

Aviseringi portal &
mail.

In

Finns det ett generellt larm?

Felkod fas vid larm.

Ja.

Ja.

Ja.

Ja.

La
ut

Finns det problemspecifika larm?

Felkod fas vid larm.

Ja.

Ja.

Nej.

Ja.

Finns det négon larmprioritering fér

Figur 1 Urklipp ur systemfunktionsmatris.

Sammanfattningsvis har de flesta fabrikatsbunda uppféljningssystem en larmfunktion med

problemspecifika larm som kan aviseras via mail. De grundldggande parametrarna for uppféljning,
vilket ar arsproduktion och systemverkningsgrad redovisas, men for mer detaljerad information som till
exempel egenanvandningsgrad kravs installation av extra matare. Inget av systemen redovisar
information sa som modulstorlek eller anlaggningsorientering.

Uppldsning pa redovisade matvarden varierar mellan uppfojningssystemen fran dygnsniva ner till
minutniva och varden presenteras i diagram och tabeller. Alla system har ett webbgranssnitt och
Modbus ar vanligt som kommunikationsprotokoll. De flesta system kan aggregera viss
anlaggningsdata for samtliga solcellsanlaggningar, men i fa system ar det valbart vilka anlaggningar
som kan jamforas. De flesta program erbjuder anvandargranssnitt p& svenska.

Den inledande kartlaggningen av nulaget for soleluppféljning inom projektgruppens organisationer
visade att flera av organisationerna redan i viss man har integrerat méatvarden fran
solcellsanlaggningar i sina déverordnade energiuppfoljningssystem. Aven enklare larm for avvikande
produktion fanns integrerat i systemen hos ett par av organisationerna. Att arbeta med flera olika

fabrikatsberoende tjanster eller att binda sig till ett specifikt fabrikat ansags av projektgruppen inte vara
ett alternativ for ett effektivt arbete med uppféljning.

Slutsatsen av intervjuerna med projektgruppen pekar pa att det ar typ av parameter samt
anvandargranssnittet mellan solcellsanlaggningen och det éverordnade energiuppfdljnings- och

fastighetssystemet som utgér ett problem. Det vill sdga att det som behdver |6sas ar vilka parametrar

som &r varda att presentera, hur de ska presenteras, samt var eller fér vem de ska presenteras for att
uppfylla sitt syfte korrekt.

Problemet som behdver |6sas ar:

- vilka parametrar som ar varda att presentera,

- hur de ska presenteras, samt
- var eller for vem de ska presenteras for att uppfylla sitt syfte korrekt
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Vid workshopen identifierades malbilden till mgjliggheten att koppla upp samtliga system géllande drift
och méatdata for en eller flera fastigheter till ett och samma dverordnade system. Det konstaterades
dock att dagens aktuella l6sningar inte har kapacitet att leverera detta, da det resulterar i tunga och
komplexa system. Onskemalet reducerades istallet till att koppla upp solcellsanlaggningar separat till
ett energiuppfoljningssystem respektive ett fastighetssystem for forvaltning och styrning.

Det viktigaste for organisationerna ar att hela bestandet kan hanteras med ett och samma
anvandargranssnitt for respektive system.

Aven om energiuppfoljning och driften separeras i olika system &r upplevelsen att
energiuppféljningsystemen inte har kapacitet att ta emot den hégupplosta data som en
solcellsanlaggning kan leverera. Detta &r dock inte endast ett problem for soleldata utan aven for
andra system i fastigheter.

Vikten av att systemet kan ta emot en stor volym av méatvarden och information &r hdg. Detta for att
erhdlla flexibiltet for analys, visualisering och framtida behov, dar olika anvandare i samma
organisation kan ha intresse av olika jamférelser och analyser som skapas av samma
grundinformation.

Gallande fastighetssystemet ses ett behov av larmfunktion for solcellsanldggningarna. Larmfunktionen
boér som minst indikera:

o funktionalitet (av/pa/trasig),
e produktion (avvikelse fran borvarde) samt
e uppkopplingsstatus (av/pd).

Dessa parameterar viktas som mest vardefulla. Mer detaljerad information uppges kunna lésas av
forvaltning pa& anlaggningsplatsen, for att inte erhalla for tunga 6verordnade system. Att Aven ha en
loggningsfunktion for olika larmtyper ses som ett mervérde for att kunna arbeta férebyggande och
utréna monster i avvikelser.

Till skillnad mot olika typer av larm bedéms inte loggning av service och tillsyn ha lika stort varde att
integrera i 6verordnade system. Detta behov ar inte av lika stor vikt pa grund av att det redan skots
med andra metoder, utarbetade modeller eller &r placerat pa entreprenad.

Aggregeringsmojligheter av matvarden och analyser beddéms som en god férdel for att kunna jamféra
och utvardera olika anlaggningar i ett bestand. Det &r dock av storsta vikt att jamforelsen sker med
samma forutsattningar och att varden normaliseras for att resultet ska vara ekvivalent.

Sammanfattningsvis resulterar informationen samlad fran intervjuer, workshop och den mindre
systemkartlaggningen i att fastighetsagare vill:

e inte knyta sig till ett speciellt fabrikat pa vaxelriktare,

skilia p& energiuppfdljnings- respektive fastighetssystem for drift,

ha larmfunktioner,

samla in en stor mangd varden for flexibla analysmdjligheter samt

kunna aggregera fler anlaggningar fran ett stérre bestand for analys och jamforelse.

Med utgangspunkt fran ovan punkter har fastighetsagarna mojlighet att sjalva styra vilka analyser och
specifika matvarden som ar viktiga for just deras organisation. De far internt besluta om hur
information ska presenteras och bedéma vilken kompetens som finns eller behévs hos de specifika
mottagarna for att skapa varde av informationen. Utifran det kan det finnas behov av att ha olika
nivaer pa de analyser och méatvarden som presenteras. Grundnivan bor vara just grundlaggande
Overvakning for att kunna folja upp en solcellsanlaggnings funktion och faktiska utfall.
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4.2 UTVARDERING AV PRESTANDA OCH EGENANVANDNING (AP2)

4.2.1 Prestanda

| Tabell 1 sammanfattas resultatet av utvarderingen av solcellsanldggningarnas prestanda genom
berdknad och uppmatt solelproduktion. Utfallet av jAmforelsen mellan férvantad och verklig prestanda
illustreras i Figur 2. Berédknad och uppmatt solelproduktion for de olika anlaggningarna uttrycks i
kKWh/kW, och ar, dar syns aven differensen mellan beraknade och uppmétta varden.

Tabell 1. Berdknad och uppmatt solelproduktion for de ingdende anlaggningarna

Anlaggningsinfo. Eksta #1 Eksta #2 Vasakronan HSB Varmland Willhem
Effekt kW, 34,5 19,1 62,9 24,2 154,4
Ort - Tolo Asa Uppsala Karlstad Linkdping
Solelproduktion Eksta #1 Eksta #2 Vasakronan HSB Varmland Willhem
kWh/ér 33 867 19 108 56 523 23018 145 608
Beraknad kWh/kW. h
4 py pOC 981,7 999,1 898,5 951,2 942,8
kWh/ér 33798 19 092 54 395 22 169 145 863
Uppmatt
kWh/) ';':V"“h 979,7 998,3 864,6 916,1 944,5
M Berdknat Uppmatt A Differens mellan berdknat och uppmatt
999,1998,3
_ 1000 981,7979,7 A 39% A 38% 4%
B 951,2 942,8944,5
a 950 3%
2 916,1
5 898,5 g
2 900 2% 2
z 864,6 2
£ gs0 1%
)
8 00 Q2% 0,1% 0,2% 0%
Eksta #1 Eksta #2 Vasakronan HSB Willhem
Uppmatt 2018 Uppmatt 2019 Uppmatt 2019 Uppmatt 2019 Uppmatt 2018

Figur 2. Beraknad och uppmatt solelproduktion uttryckt i kWh/kWp och ar fér de ingdende anlaggningarna.

4.2.2 Egenanvandning

| Tabell 2 sammanstélls beraknade och uppmatta varden avseende egenanvandning av solel fér de
olika anlaggningarna. Procentuella varden visas aven i Figur 3 for att illustrera utfallet av jamférelsen
mellan berédknade och uppmatta varden.

Tabell 2. Sammanstéllning av berdknad och uppméatt egenanvéandning.

Egenanvandning Eksta #1 Eksta #2 Vasakronan HSB Willhem
Varmland
KWh/ér 31745 19 108 56 523 17 215 138 422
Berdknad
% 93,7 100,0 100,0 74,8 95,1
kWh/Gr 30142 19 092 54 395 19 197 139124
Uppmatt
% 89,2 100,0 100,0 86,6 95,4
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M Berdknat Uppmatt A Differens mellan berdknat och uppmatt

100,0%00,0% 100,0%00,0% 95.1%95,4%
93,7% ,17095,47
100% %89.2% 86,6% 20%
80% 74,8% 16%
3
2
- 60% 11,8% 12% 9
c 1 =
:g 2
o
g 40% 8% 3
&
“ %
20% 4,5% 4%
0% 0,0% 0,0% 0,3% 0%
Eksta #1 Eksta #2 Vasakronan HSB Willhem
Uppmatt 2018 Uppmatt 2019 Uppmatt 2019 Uppmatt 2019 Uppmatt 2018

Figur 3. Jamforelse av beréknad och uppmatt egenanvandning for de ingdende anlaggningarna.

4.3 UPPHANDLINGSSTOD (AP3)

Arbetspaket 3 resulterade i ett upphandlingsstdd for soleluppféljning som kan ses i Bilaga 2.

Upphandlingsstddet innehéller forslag och exempel pa funktioner i uppféljningssystem, samt
fragestaliningar for den upphandlande organisationen att ta stallning till for att erhalla 6nskad
uppfolining pa solcellsanlaggningen. Upphandlingsstodet ar tankt att kunna anvandas som std och
vagledning, men det innehaller ingen fardig "mall”.

Det ar viktigt att den upphandlande organisationen ser nyttan med de formulerade kraven, att det som
efterfrdgas i en upphandling har relevans fér organisationen, och att det finns en tydlig mottagare av
informationen.

Dokumentet innehaller &ven exempeltexter pa formuleringar som kan anvandas vid upphandling i en
teknisk beskrivning.
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5 DISKUSSION

5.1 UPPFOLJININGSSYSTEMEN - IDAG OCH BEHOV

Manga fastighetsagare upplever i nulaget att medféljande system for uppféljning av
solcellsanlaggningar ar bristfélliga. Solcellsanlaggningar levereras med olika typer av system eller
portaler for uppféljning, vilket gor att det ar svart att f4 en 6vergripande bild av solcellsanlaggningarnas
prestanda. Olika system resulterar i tidskravande arbete for personal, dels fér inlarning av systemen
och dels for att halla ordning pa vilket system som hor till vilken anlaggning samt olika
inloggningsuppgifter. Dessa hinder kan gdra att solcellsanlaggningarna sallan eller aldrig kontrolleras
och i varsta fall pa grund av oupptéckta fel inte producerar solel under langre perioder.

| de fall uppféljningen ar integrerad i vergripande uppfoljningssystem for energi och drift, kan
kunskapsbrist hos mottagaren vara ett problem. Detta kan resultera i att mottagaren kan ha svart att
forsta den information som finns, och darmed ha svart att sakerstalla att prestandan &r god.

Det identifierade behovet hos fastighetsdgarna ar att strukturera uppféljningen av sina
solcellsanlaggningar, for att den ska bli mer évergripande och latt att forstd inom organisationen.

Ytterligare ett hinder har visat sig vara att anvandare med skilda kompetenser inom en organisation
kan vara intresserade av samma matvarden, men av att gora olika typer av analyser. Till exempel kan
solelproduktionen vara intressant ur ett drift- och presentandaperspektiv, men ocksa ur ett ekonomi-
och I6nsamhetsperspektiv. Dessa olika anvandare har vanligtvis inte samma kompetens och behdver
fa matvarden samt analyser presenterade pa olika satt for att skapa varden av den.

Ett annat hinder som identifierats ar att befintliga uppféljningssystem inte klarar av att hantera den
stora mangd matdata som kravs for att analysera och félja upp solcellsanlaggningars prestanda och
nytta. Utmaningarna har varit stérningar och langsamma datafloden, som paverkat systemens
funktioner i 6vrigt. Detta ar inte ett problem endast fér soleluppféljning utan generellt for
anlaggningar/system dar stora datamangder ska hanteras och darmed ett problem som behdver
hanteras pa en mer 6vergripande niva.

Genom att samla alla solcellsanlaggningar i ett fastighetsbestand for uppfolining och Gvervakning inom
samma struktur som évriga uppféljningssystem (till exempel el, vatten, ventilation, etc.) férenklas en
overgripande 6vervakning och uppféljining.

En forbattrad 6vervakning av solcellsanlaggningar forvantas bidra till att tidigare kunna upptacka fel
och darmed en kortare stillestandstid. Solcellsanlaggningarnas drift forvantas aven optimeras och
orsaker till minskad prestanda undersokas tidigt, darmed kan atgarder sattas in tidigare. Bada dessa
bor ge en 6kad Ibnsamhet.

Okad uppféljning kan ge vardefulla erfarenheter till inkép av nya solcellsanlaggningar och forbattringar
vid utbyggnad av bestandet.

5.2 PRESTANDA OCH EGENANVANDNING

Av utredningen framgar att matchning mellan beraknad och uppmatt prestanda 6verlag ar god, de
framtradande skillnader som observeras kan relateras till saknade méatdata. Saledes finns goda
mojligheter att uppratta ett bra beslutsunderlag till solcellsinvesteringar genom att i en forstudie
berdkna forvantad solelproduktion.

Storre variationer framtrader vid jamforelsen av beraknad och uppmatt egenanvandning. | detta fall &r
de momentana vardena for elbehov och solelproduktion avgérande och utan ndgon lagringskapacitet
eller styrning p& elanvandningen &r det oundvikligt med patagliga skillnader. For att erhalla sa
tillampliga varden som mojligt for berdknad egenanvandning ar det viktigt att:
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o detaljerat specificera solcellsanlaggningens utférande och ingaende komponenter
e utga ifrdn hogupplost data for bade beraknad fastighetsel och solelproduktion
o skilia pa fastighetsel, hushéllsel och verksamhetsel.

Utredningen resulterade i storre variationer for tva av solcellsanlaggningarna; Vasakronans och HSB
Varmland:s anlaggningar. For dessa var skillnaden mellan uppmaétt och beraknad solelproduktion
knappt 4 procent medan skillnaden for 6vriga anlaggningar var 0,1 — 0,2 procent. Gemensamt for
Vasakronans och HSB Varmland:s anlaggningar var att det saknades manga matvarden i de erhéllna
dataserierna for uppmatt solelproduktion, vilket kan vara en forklaring till de storre differenserna.

D& berékningarna gjorts efter anlaggningarnas installation, fanns detaljerad information om
uppbyggnad och ingdende komponenter. Detta gav méjlighet att géra mer detaljerade berakningar &n
vad som ar mgjligt i en forstudiefas. Speciellt for Ekstas anlaggningar erhdlls information med hdg
detaljniva. Pa sa vis kunde berakningarna utféras med storre sakerhet an for 6vriga anlaggningar.
Detta ar troligtvis en bidragande orsak till att skillnaderna ar sma mellan beréknad och uppmatt
prestanda for Ekstas anlaggningar.

Det bor noteras att berékningarna har baserats pa solstralningsdata for typar for perioden 2007—2016
medan de uppmatta vardena avser ett specifikt ar, 2018 eller 2019 beroende pa vilka fullstandiga data
som funnits tillgangliga. Idealt for att jamfora berdknade och uppmatta varden ar att anvanda uppmatt
solstralningsdata fran respektive anlaggning for berakningarna, det har dock inte varit mojligt inom
ramen for férevarande projekt.

Solcellsanlaggningarna som varit underlag for utredningen ar olika stora och installerade pa olika typer
av fastigheter, vilket ger olika profiler pa solelproduktion och elanvandning och darfor olika
forutsattningar for egenanvandning av solelen. Detta bidrar till att resultaten varierar.

Tvé av solcellsanlaggningarna, Ekstas anlaggning i Asa samt Vasakronans anléaggning i Uppsala, ar
installerade pa fastigheter dar elbehovet ar mycket stort i forhallande till solcellsanlaggningens storlek.
Baslasten for elanvandningen i fastigheterna ar mycket hégre an maximal mdjlig effekt hos
solcellerna. Det foranleder att en egenanvandningsgrad om 100 procent ar majlig.

For de 6vriga utvarderade solcellsanlaggningarna var skillnaden mellan berédknad och uppmatt
egenanvandning 0,3 — 11,8 procent. Skillnaden visade sig bli stérre desto lagre den berdknade
egenanvandning var. Detta kan forklaras av att en lagre beraknad egenanvandning tyder pa en stor
solcellsanlaggning i forhallande till fastighetens elanvandning. Pa sa sétt blir egenanvandningen
kansligare for de momentana variationer som upptrader i dataserierna for solelproduktion och
elanvandning.

5.3 UPPHANDLINGSSTOD

Det finns mycket att arbeta med inom omradet for uppféljning av solcellsanlaggningar. Det som dock
aterkommit flertalet gadnger under projekttiden for Solmatt ar att det efterfragas en miniminiva pa
uppféljining som kan bérja ses som en minsta standardniva. Det finns en énskan inom branschen,
bade fran entreprendr- och bestallarsida, att ha en miniminivd som utgangspunkt. Férhoppningen ar
att upphandlingsstodet framarbetat inom Solmétt ska kunna hjalpa branschen framét inom omradet.

5.3.1 Kommentarer fran workshop

Under workshopen med flertalet aktérsgrupper framkom vardefull information géllande vad som &ar
viktigt for uppféljning av solcellsanlaggningar. Amnen for diskussionerna var vilka funktioner som
skulle kunna implementeras, vad som &r relevant pa en minimal niva och vad som skulle kunna laggas
till. Liksom hinder for att fa det att fungera och mdjliga losningar.

241 10296551 « Solmétt - soleluppféljningssystem E2B2-projekt



Diskussionerna fran workshopen gav input till upphandlingsstodets utformning. Nedan listas
sammanfattningen fran workshopen.

Systemgrans/granssnitt

Onskas att en basal miniminiva beskrivs pa ett enkelt sétt, som skulle kunna ses som en standardniva.
Miniminivan bor sedan ga att bygga pa med krav for olika funktioner i olika nivaer.

Vad é&r syftet med datan, vem ska ta emot den? Den ska vara forstaelig for mottagaren.

Identifierade funktioner skapar varde. Viktigt att stélla krav som ger mervarde, utan att vara
kostnadsdrivande i onédan.

Det ska vara underlag som gor det enkelt att handla upp.

Fokus pa funktion, inte produkter och implementation.

Viktigt att specificera systemgrénserna.

Majlighet att inte lasa sig vid en speciell uppkoppling utan hélla 6ppet for flexibla mjukvarulésningar.
Mojlighet att koppla samman med dvriga system i byggnaden for att minska antalet portaler.

Larm

Majligheten att fa larm &r viktigt. Olika behov finns gallande vilka larm som ska skickas ut och pa vilket
satt de ska skickas. Behdover finnas mojlighet att vélja niva pa larm och vart/hur det ska skickas.

Viktigt att kunna lagra larm for uppféljning vid exempelvis service.
Varden

Viktigt att kravstalla niva pa upplosning av matvarden. Olika behov beroende pa syfte och
organisation.

Behovet av frekvens pa uppfoljining och analyser ar oklart. Forslag pa en gang per manad for banal
uppféljning finns.

Majlighet att plocka bara radata och lagga berakningar och analyser i uppféljningssystemet. D& kan
analyser anpassas till kunskapsniva och andamal inom organisationen. Satter krav pa
implementationen.

Analyser av varde ar egenanvandning som ar starkt kopplad till Ilnsamhet och ekonomiuppféljning.

Mojligheter for erhallande av vaderdata for att kunna félja upp prestanda. Det finns manga skeptiker till
sensorer/givare. Fokus ligger pa att hitta ratt vaderdata. Finns mojligheter via till exempel SMHI eller
annan vadertjanst.

Ett alternativ ar jamforelse av produktion mellan stréangar, kan bli missvisande. Eller jAmféra dagens
kurva mot vad den borde kunna producera teoretiskt. Ett temperatur-korrigerat och
solinstrélningsbaserat PR bor kunna ge noggrannare resultat.

Dokumentation/service

Solcellsanlaggningen och dess uppféljning behtver dokumenteras for en bra éverlamning fran
installator till det &gande bolaget och inom bolaget.
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5.3.2 Kommentarer fran projektgruppen
Nedan foljer projektdeltagarnas rapportering om hur arbetet frdn Solmatt férankrats i respektive
organisation, inklusive hur diskussionerna gar kring férankring av projektets resultat.

HSB Varmland

Just nu kan vi konstatera att den har fragan ligger langt fram i tiden. Mycket fokus just nu ligger pa att
ens fa till solcellsinstallationer i vara foreningar. Vi ser det som positivt att marknad och verktyg
utvecklas d& det kan leda till utékad mojlighet att salja tjanster kring detta, samt att de system som
séljs uppfyller battre kundernas énskemal och krav.

Vad galler fraigan om uppféljning sa skiljer det sig mellan vara hyresfastigheter som vi sjalva har
radighet dver och vara BRF:er som vi séljer tjanster till. Bland de regionféreningar som har
hyresfastigheter finns méjlighet att lyfta frigan om uppféljining tydligare. Vad géller BRF:er s& maste
ocksa de efterfrdga denna typ av uppféljningstjanster och dar har vi nog en lang bit kvar da det finns
mycket annat som férmodligen prioriteras hdgre inom ramen for energiarbetet. Vi ser nog framst
tjanster kopplade till tillsyn och larm som det som ligger narmast i tid.

Vad géller hyresfastigheter s& kommer fragan att lyftas framst inom nyproduktionen men dven i
samband med installation av solceller pa befintliga byggnader.

Eksta Bostads AB

Upphandlingsstodet har forankrats med var energiavdelning men for att fa med alla synpunkter och att
kan appliceras hos fler i organisationen behdver det troligtvis testas praktiskt.

Eksta har vanligtvis 25-30 studiebestk varje ar dar solenergi ar ett av huvudamnen. En vanlig fraga vi
far ar "hur skall vi komma i gang med var solel-satsning i praktiken?” Ett upphandlingsstéd skulle géra
det tryggare for manga fastighetsagare som kanner sig osakra pa hur man skall handla upp och fa en
trygghet i sin byggherreroll likt dvriga upphandling.

Vasakronan

Materialet ar for narvarande spritt i var arbetsgrupp, 5 personer, vilka ar de som upphandlar solceller
inom Vasakronan

Vi kommer pé ett kommande mote diskutera hur vi kan for in krav i vara Guidelines utifran de forslag
som finns i dokumentet Upphandlinsstod Solméatt. Utkastet innehaller manga bra och konkreta forslag
pa kravtext att féra in vid upphandlingar. | héstens (2021) revidering av "Vasakronans Guidlines for
byggande” Kommer vi féra in arbetsgruppens beslutade krav for uppfdljningssystem.

Willhem

Pa en marknad dar olika discipliner inom energi tenderar att arbeta i stupror ar det viktigt att
Solenergianlaggningar blir en del av fastighetens energi- och automationssystem bade vad avser
systemintegration sdval som matning och uppfoljning. (Chef Fastighetsutveckling)

| vart arbete med att styra upp var entreprenadprojektprocess ar det viktigt att denna typ av
anlaggningar enkelt kan projekteras och handlas upp av véara orter. | detta arbete har vi utvecklat en
styrande struktur for olika typer av projekt dar upphandlingshjalpmedel ar en viktig del for att
underlatta i tidiga skeden. Bra upphandlingsunderlag okar forutséttningen for battre projektutfall och
skapar forutsattningar for forvaltningens arbete efter avslutat projekt. (Fastighetsutvecklare Projekt)

26| 10296551 « Solmétt - soleluppféljningssystem E2B2-projekt



5.4 FORTSATT ARBETE

Detta projekt avslutas med férhoppningen att det framarbetade upphandlingsstddet ska vara
lattforstaeligt, komma till sd bred anvandning som mgjligt, och att det ska hjalpa till att utveckla
branschen.

Forhoppningen ar att upphandlingsstdodet ocksé ska bli en 6gondppnare for
leverantorer om vad anvandarna faktiskt efterfrdgar och saknar i dagens
uppféljningssystem: Hur bra de egentligen fungerar.

Ansatsen ar att sprida information om projektet bade i en summerande teknikartikel, samt med
presentationer i relevanta forum framdéver.

Det ar ett faktum att bestéllare behdver bli starkare. Inom ménga organisationer maste évergripande
beslut tas om hur fastigheter generellt, och solcellsanlaggningar specifikt, ska foljas upp. Och baserat
pa det ska krav utformas som innebér att besluten realiseras.

Med hjalp av det i projektet framarbetade upphandlingsstddet kan bestéllare handla upp samma typ av
overgripande uppfdljning for alla sina solcellsanlaggningar, som en pusselbit i detta arbete.

Ett framtida arbete utanfor projektets scope &r méjliggérande av implementering inom
organisationerna genom tex kompetensutveckling eller mobilisering for att fa ut maximal nytta fran den
uppfdéljning som gors.

5.4.1 Projektforslag Tekniktavling: Energiuppféljningssystem

Ett till amnet relaterat projektforslag som diskuterats inom BeBo och Belok under tiden som detta
projekt genomforts, skulle kunna ta branschen ett steg vidare inom energiuppféljning i stort.
Projektforslaget ar dokumenterat i en rapport (Termens, Haegermark, Gronvall, & Andersson, 2021)
och publicerat bade av BeBo och Belok och sammanfattas nedan:

Matning och uppf6ljning av energianvandning ar en nyckelfraga for fastighetsbranschen. Med bra
energiuppfoljningsverktyg blir det mojligt att identifiera var potentialen for energibesparing finns och
hur stor den ar, att identifiera och atgarda eventuella effekttoppar samt for att folja upp
organisationens energieffektiviseringsmal.

Inom Energimyndighetens natverk Belok och BeBo genomfordes under 2019 tva parallella férstudier
kring energiuppfoljningsmetoder och -verktyg i lokaler respektive bostader. Dessa presenterade en
samlad bild dver vilka programvaror som finns for att félja upp energianvandning samt vilka rutiner
som BeBos och Beloks medlemmar féljer nar det galler energidvervakning.

Arbetet resulterade i en rapport innehallande forslag pa underlag och ramar for en tekniktavling av
energiuppfoljningssystem. Intressenter som vill vara med i projektet har identifierats, bade leverantorer
och bestéllare.

Kravomraden som bestallarna anser viktiga att ha med i tekniktavlingen ar bl.a.: anvandarvanlighet
och visualisering, datakvalitetssakring, effektuppféljning, smart analys och proaktivitet,
rapporteringsmajligheter, integrationer och delning av data, maluppfylining, flexibel normalars-
korrigering, sparbarhet av avvikelser, transparenta berakningsmatare, tarifthantering, sarredovisning
och support.

En tekniktavling ger maéjlighet att, genom att samla en stor grupp bestallare, paverka leverantérernas
utvecklingsplaner sa att dessa i hogre grad stammer 6verens med bestallarens behov. Dessutom kan
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fastighetsagare halla sig uppdaterade inom vilka Iésningar och innovationer inom energiuppféljning
som finns p& marknaden samt bli duktigare pa att kravstalla och ta fram bra upphandlingsunderlag.

En insats i form av en enhetlig kravspecifikation med behov och 6nskemal fran ett stort antal
fastighetsdgare ses som mycket positiv av leverantdrerna. Genom att bestallarna kommer éverens om
vilka krav som &r viktiga kan en enhetlig kravlista p& energiuppféljningssystem tas fram.

Det foreslagna projektet har inget specifikt fokus pa solenergi, men i ett sddant projekt skulle
upphandlingsstodet fran detta projekt kunna testas, t ex som frivilliga extrakrav gallande uppféljning av
solcellsanlaggningar.
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