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SAMANDRAG

Dette studentprosjekiet tek for seg maledataen for straumproduksjonen tl eit solcelleanlegg montert pa
taket til eft lokalt smarthus. der eigar pa sikt snslkjer 4 lagre overskotsenergi pa emn batteripakke, for &
kunne ta av den seinare Oppedva gar ut pa a hente verdiar fra solcelleanlegget. importere dei til ein
database der verdiane vert lagra time for time, vise desse verdiane ved bruk av programmeringsspraket
8QL. og samanlikne verdiane med straumforbruket til huset, i hdp om & forenkle denne typen drift av
smarthus.

Oppedva er utarbeidd i lag med Enoro AS, og tek utgangspunkt i «Bjervik Milighus»

SUMMARY

This student project is about the measurement data for energy production of solar panels installed on the
roof of a local smart house, where the owner wishes to store surplus energy on a battery package, in order
to use it later. Our task is to get the measurement data from the solar panels, import it to a database where
we store the wvalues on an hour to hour basis. show these values with the help of SQL programming. and
compare there values to the power consumption of the house, with the hope of simplifying the described
operation for the smart house.

This task was developed in cooperation with Enoro AS, and is based on the local smart house “Bjorvik
Miljehus™

EMNEORD

Solcelle, Smarthus, Fornybar Energi. Maleverdiar, Filimportering. XML, Database. SQL

Solar Panel, Smart House, Renewable Energy. Measurement ValuesFile Import, XML, Database,
SQL
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Foreord

Prosjektarbeid er ein obligatorisk del av faget "Systemfagleg ingenigremne” i det femte
semesteret. | dette prosjektet skal studentane bruke kunnskapen deira til a ha sitt eige
prosjekt med valfritt tema. Oppgava skal gjerast i grupper og ein far ikkje karakter, men
“godkjent” eller “ikkje godkjent”. Prosjektgruppa var bestar av tre
automasjonsstudentar.

Det var vanskeleg a finne pa noko nytt i 2016, men mange ting kan gjerast betre. Vi
visste at uansett kva prosjektoppgave vi kom til a velje, ville det finnast noko tilsvarande
av dette ut pa marknaden allereie. Vi tenkte derfor a ta utgangspunkt i noko som fins fra
for, men gjere dette ved hjelp av var kompetanse innanfor programmering.
Prosjektoppgava var har vi fatt av firmaet Enoro, som leverer programvare til

kraftbransjen.

Enoro ville at vi skulle bruke kompetansen var innafor programmering, til 3 hente
informasjon om straumproduksjon fra solcellepanel montert pa taket til Bjgrvik
Miljghus, og inn til deira databasesystem pa Enoro, der vi lagra verdiane time for time.
Fgremalet med dette er a samanlikne med straumforbruket til huset, for a sja "mgnster”

over tid, i hap om 3 effektivisere drifta av smarthus.

Under arbeid med prosjektoppgdva har vi leert mykje, bade om programmering(SQL,
XML), database(Elwin), solcellepanel, og om samspel mellom desse delane.
Vi har og fatt eit innblikk i kraftbransjen, korleis det er a jobbe med ei prosjektoppgave

fra ein oppdragsgjevar, og kva bedrifta Enoro driv med.

Vi vil takke Havard Korsvoll (Oppdragsgjevar, Rettleiar), Joar Sande (Faglzerar) og

Enoro, der fleire ansatte har bidrege med assistanse undervegs.

Signaturar

@yvind Sunde: ﬁ;{ﬁfﬂt Sansde,
Vegard Ovrid: \é}-_ﬂl &9,
Tom Erik Vange: | ci E_ .k Voug s
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Samandrag

Prosjektoppgava var gar ut pa a hente maledata fra 32 solcellepanel, montert pa taket til
Bjgrvik Miljghus. Desse kan produsere opp mot 7700KWh i aret. Vi ynskjer a hente data
om straumproduksjon fra solcellene, og importere denne dataen til databasen var i
Elwin, Enoro si programvare.

Oppdragsgjevar ynskjer pa sikt a lagre overskotsenergi pa ein batteripakke, slik at ein
kan bruke av denne i tider med darlig straumproduksjon, for a hjelpe til med a "glatte
ut" toppar i straumforbruket, og for a auke i kva grad huset er sjglvforsynt med straum.
Ei slik drift av smarthus vil kunne forenklast og effektiviserast ved & samanlikne
straumproduksjon fra solcellene med straumforbruket til huset.

Solcellepanela i Bjgrvik Miljghus nyttar "Sunny Home Manager" som styringssystem.
Dette systemet var allereie installert i huset, og inneheld mellom anna den fysiske
komponenten "Sunny Boy", som er ein omformar, og "Sunny Portal", som er ei
nettbasert lgysing berekna for eigar av solcellepanel, og den delen av systemet vi hentar
dataen var fra.

For a importere denne dataen inn i databasen var nyttar vi XMLfiler i samband med
"SoapUI" til 4 sende data til ein tilhgyrande webservice, som dd mottek maleverdiane og
legg dei inn i databasen var.

Der lagrar vi verdiane pa timesbasis i tilhgyrande malepunkt og maleserie. Vidare kan vi
velje kva periode vi vil sja verdiar fr3, slik at vi kan samanlikne straumproduksjon fra
ein bestemt periode med straumforbruket i samme periode, eventuelt med
straumproduksjon fra ein anna periode. For a gjere dette nyttar vi SQLprogrammering,
som er det tilhgyrande programmeringsspraket for databasen.

Som resultat har vi lagra om lag 6-7 veker med data for straumproduksjon i databasen
var, frd og med driftoppstart av solcelleanlegget. Vi har gjort fleire funn i denne dataen,
bade i forhold til skilnadar i tidspunkt mellom produksjon og forbruk, og variasjon for

produksjon time for time.
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1.0 Innleiing

Dette er eit studentprosjekt gjennomfgrt av tre automasjonsstudentar ved Hggskulen i
Sogn og Fjordane. Vi har valt a ta utgangspunkt i solcellepanel montert pa “Bjgrvik
Miljghus” lokalisert pa Bjgrvikstranda. Vi skal hente ut maledata for straumproduksjon
til systemet og importere dette til ein SQLbasert database hja Enoro, der verdiane vert

lagra time for time, over ein lenger periode.

Bakgrunn for val av denne oppgava var at solcelleteknologi er meir aktuelt for
privathushaldningar enn nokon gang, bade fordi det stadig vert betre utvikla, og fordi
kostnaden har gatt ned betrakteleg dei siste ara. Lagring av verdiar pa timesbasis er og
veldig dagsaktuelt da dei nye automatiske straummalarane (AMS, i alle husstandar
innan 2019) les av timesverdiar. Malgruppa er i dette prosjektet innsnevra til
oppdragsgjevar, men vil ha potensial til 4 utvidast for prosjekt med stgrre omfang.

Denne prosjektrapporten tek for seg arbeidsprosessen var stegvis fra start til slutt.



Prosjekt Solcelle i Smarthus - Haust 2016 - Vegard, Tom Erik & @yvind

2.0 Problemstilling og komponentar

2.1 Problemstilling

[ dette prosjektet har vi eit solcellesystem som forsyner kunden med straum, cirka 7700
KWh i dret. Vart gnske er a hente ut denne informasjon om produksjonen, time for time,
og lagre den i database hja Enoro. Dette vil gjere det mogleg a finne ut kor mykje straum
som blir produsert av solcelleanlegget. Oppdragsgjevar gnskjer pa sikt a lagre
overskotsstraum i ein batteripakke, slik at ein kan nytte denne seinare.
Straumproduksjonen gnskjer vi @ samanlikne med straumforbruket til huset, med
hensikt a hjelpe ei slik drift av eit smarthus.

2.1.1 Prinsippskisse

=pC

—AC

~ Ethernet data
various protacols)

N Bloetooth’

LOADS / APPLIANCES ENERGY

Figur 1 - Prinsippskisse til prosjektet, samanheng mellom delar i Sunny Home Manager, og straumnettet
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2.2 Komponentar brukt i prosjektet

2.2.1 Sunny Boy 1.5

Sunny Boy er ein omformar som transformerer solenergien
fra solcellepanela til straum. Dette fgrer til ei auke av
eigenprodusert kraft, noko som igjen fgrer til meir allsidig
bruk.

2.2.2 Sunny Home Manager AN
Sunny Home Manager overvakar all informasjonen om straum
som er i heimen, identifiserer potensielle omrader der ein kan
spare straum og forbedrer solenergibruken. Denne kombinerer
informasjon ifra PV-systemet, nettbaserte veermeldingar og
hushaldningens energiforbruk.

SUNNY HOME MANAGER

O AL e’
c - y

[\

2.2.3 Solcellepanel

32 Solcellepanel er montert pa hustaket. Desse kan
samla produsere ca 7600 KWh i aret. Energien fra sola
blir sendt vidare til “Sunny Boy” omformaren som lagar
kraft ut av denne.

11
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3.0 Hovuddel

3.1 Framstilling av prosjektet ved blokkskjema

Figuren under viser korleis prosjektoppgava var heng saman fra start til slutt. Sola treff
solcellepanela, og energien gar via dei ulike delane av Sunny Home Manager, der den
ender opp som data i “Sunny Portal”. Denne dataen legg vi i XMLfiler, som vi deretter
legg inn i SOAP UI, som vi nyttar til 8 sende dataen var til databasen. Nar data er lagra i
databasen kan vi til slutt velje kva tidsrom vi vil sja pa ved hjelp av SQLprogrammering.

Figur 2 - Blokkskjema av prosjektet, prosessen steg for steg.

12
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3.2 Miljghuset

Pa Bjgrvikstranda mellom Dale og Fgrde ligg “Bjgrvik Miljghus”, eit nytt og moderne hus
som stod ferdig i haust 2016. Dette huset nyttar mellom anna solenergi som
straumkjelde, og vi skal lese ut informasjon fra solcellepanela og lagre dei i ein database
hja Enoro.

Pa taket til huset er det idag montert 32 solcelleplater pa taket som kan produsere opp
mot 7700 KWh i dret. Solcellene er av typen Panasonic VBHN240S]25, og har fiksert
posisjon.

Huseigar tenkjer ogsa @ montere ein batteribank for a lagre straum som han kan bruke
seinare, eller eventuelt selge tilbake til kraftleverandgr (i dette tilfelle Sunnfjord Energi).
Oppdragsgjevar har og fleire smarte funksjonar i huset sitt som ein kan ta for seg, men
dette er noko vi tenkjer a byggje vidare pa til ein mogleg bachelor.

Meir informasjon om milljghuset kan finnast pa lenkjene under.

http: //www.tu.no/artikler/vi-kunne-gjort-ting-mye-enklere-for-oss-selv-men-vi-er-ikk
e-skrudd-sammen-pa-den-maten/364476
http://miljohus.blogg.no/

13
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3.3 Oppkopling

3.3.1 Foreord - oppkopling

o

[ anlegget fra

- Vegard, Tom Erik & @yvind

“Sunny Home Management” er utstyret kopla opp i eit teknisk rom i

smarthuset. Oppkoplinga er her gjort av Sunnfjord Energi i samarbeid med montgrar fra

det tyske firmaet SMA Solar.
3.3.2 Oppkopling

Vi har ikkje hatt noko a gjere med den fysiske oppkoplinga. Dette er i hovudsak fordi

denne installasjonen er blitt bestilt fra eit tysk firma og installert av Sunnfjord Energi i
samarbeid med montgrar ifrd SMA Solar. Solcellepanelet var allereie montert pa huset
da vi fekk oppgava av Enoro. Vi har fatt tilgang til koplingsskjemaet som er brukt for a

vise korleis ting heng saman.

3.3.3 Koplingsskjema
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Figur 3 - Koplingsskjema
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3.4 Database - Elwin

Vi har fatt tildelt var eigen database i Enoro sine serverar og deira programvare “Elwin”.
Her har vi fatt oppretta ein brukar med administrasjonsrettigheiter, slik at vi kunne
gjere kva vi ville. P4 denne databasen lagrar vi informasjonen vi hentar fra miljghuset

sine solcellepanel.

Vi nyttar ein database med namnet Elwin Demo, som er relativt oppdatert database.
Dette vil sei at den er forholdsvis lik dei “ekte” live databasane til Enoro, bdde med tanke
pa funksjonalitet og utsjanad. I databasen har vi oppretta eit tilhgyrande malepunkt

med ymse informasjon om huset, og tilhgyrande maleserie, der informasjonen vi

importerer inn vert lagra til seinare bruk.

Malepunkt

o - ORE .
Malepunkt Suivat)

Malepunktnr 15254 Status Ikkje aktivert v
1dlepunkt-ID (EAN) T07057500084151163 Status drsak v
AnleggsiD Status dato 14102016

Netteigar Enoro nett ¥ Forbruk Produksjon
Malepunkttype / undertype  Produksjon v v Solenergi v
Malepunktnamn Smarthus Prosjekt

Bruksomride 504/ Husnr  Bokstav Oppgang Etasjie  Husvaere
Gateadresse D

Postnr/-Stad/-Land O (| O Bueining
Lastkategori Husholdning v

Avlesegruppe v

Bustadbyggjelag v

Brukstype v

Byaningskode

Kontraktinnehavar

Merknad

Malermerknad

NE N

Instruksjon

Posisjon aust
Posisjon nord
Tilsynsobjekt
Wvakode
B.8.0mrade
Vakigruppe
Plassering
Leveringsprioritet
Kvotefritak
Trykkniva elektrokiele
Effekt elektrokiele
Brukarstyrt frakobing
kkje eksp Fast
Elhub eksport

NBS eksport

A | [=] | Milepunkttype | Krafthandlar | Nettavr.omrdde | VentaForbruk | Forbrukshistorikk | Kontrollavl.

Kommunikasjon | Malegrupper |Aktivitet | Dokument | MSCONS/UTILTS | Prodat | Kontrakt

Marginaltapsatsar | Integrasjon | VerdigrenserII | Trafokrets/Nettst. | Komm.konfig.

Figur 4 - Database, oversiktsvindauge for mdlepunkt

Malaravlesingar

Grunnl. sld

Oppretta 14102016 08.46.53
Brukar 0YVIND

Endra 14.10.2016 08.46.53
Brukar OYVIND

Malarnr

Timesméak JA

2VK NEI

Avlesingar / r

Innhentingsmetode v

Tal aktive aktivitetar 0

Vis fré dato
Vis til dato
Stengemetode

Gruppering

Verdigrenser | Maleserie

Maleutstyr

E-post | Eigar/Brukar
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Mabopunki Malesei
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Figur 5 - Database, Mdleserie

Vi skal bruke vare kunnskapar innanfor SQL for a arbeide i denne databasen. Dette
omfattar til dgmes a velje kva tidsrom ein vil sja verdiar fra. Til dette nyttar vi ein
funksjon som heiter “Rapportgenerator”, der ein sa kan skrive inn tilhgyrande
programmeringskode for det ein gnskjer. Vi har fatt utdelt Enoro sine bruksmanualar
for Elwin som o0g vil kunne hjelpe oss a navigere rundt i databasen. For a na databasen
fra utsida av kontorlokala til Enoro matte vi bruke VPN.

3.5 Virtuelt Privat Nettverk

VPN er eit virtuelt privat nettverk som blir brukt for a skape “punkt til punkt tilkopling”
gjennom internettet. Formalet med VPN er at ein kan skape ein privat tilkopling til eit
anna nettverk slik at vi kan kunne kople oss til databasen var hja Enoro fra skulen,
heime og alle andre plassar sa lenge vi har tilgang til internett. Dette er naudsynt da vi
ma vere pa Enoro sitt nettverk for a fa tilgang til databasar i Elwin.

16
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3.6 Importering av XML

Importering av verdiar inn til databasen var i Elwin skjer ved hjelp av importfiler i XML
format. For kvart dggn med straumproduksjon fra solcellene har vi ei XML fil som
innehald data fra dei ulike timesintervalla i det gitte dggnet. Denne dataen omfattar:

- Dato og tidsintervall

- Kvantitet: Forkorta QTY, kor mange KWh er produsert denne timen

- Kvalitet: Quality, kva type verdiar vi har. Her skiljer ein mellom blant anna malte
og stipulerte verdiar, der ein brukar talkode for dei ulike kvalitetane. [ vart tilfelle
er alle verdiane malte, og vi nyttar da kvalitetkode “2”.

<met : FBDATE>2016-10-08T10:00:00</met: FBDATE>
<met:QTY>1.61575</met:QTY>
<met : INTERVAL>60</met : INTERVAL>
<met : OQUALTTY>2</met :QUALITITY>
</met:Value>
<met:Value>
<met : FBDATE>2016-10-08T11:00:00</met: FBDATE>
<met :0TY>3.485</met:0TY>
<met: INTERVAL>60</met : INTERVAL>
<met :QUALITY>2</met :QUALITY>
< SmetaNalae>
<met:Value>
<met : FERDATE>2016-10-08T12:00:00</met : FBDATE>
<met:QTY>4.83175</met:QTY>
<met : INTERVAL>60</met : INTERVAL>
<met :QUALITY>2</met :QUALITY>
</met:Value>
<met:Value>
<met : FBDATE>2016-10-08T13:00:00</met:FBDATE>
<met:QTY>3.57625</met:QTY>
<met : INTERVAL>60</met : INTERVAL>
ZMEL ZOUATLTEREY >2& /mael s OUAT LAY
</met:Value>
<met:Value>

Figur 6 - XMLfil, eksempel oppsett

Vi har oppretta ei XML-fil per dag med maledata. Kvar fil omfattar 24 tidsintervall med
straumproduksjon, eit for kvar time. Generering er XMLfiler er ein prosess som for
stgrre prosjekt vil svare seg og automatisere, men vi kom i samrdad med Enoro fram til at
det truleg ville svare seg a gjere jobben manuelt i denne omgang. Automatisk generering
er potensielt forbetringspotensial for vidare utviding av oppgava.
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a0 Request 1 :

? NV i @ O ‘ 2 |hftps:fldemo.elwm.nafsoap‘demu,fe\winfMEI'ERVALUE [']'kf.
g [l <soapenv:Envelope xmlns:scapenv="http://schemas. xmlsoap.org/soap/enves : g Ekscap:Snvalope xmlns:soap="http://schemas.xmlsozp.org/soep/envelope/" x:\lns.xsi="htt:
S <spapenv:Header/> W |E <apap:Body>
3z =] <3papenv:Body> 3 =] <INSERT METERVALUESResponse xmlns="urn:no:elis:elwin:metervalue:1:0">
= 2 <met: INSERT METERVALUZS» ] <VALUES RET>
= <met :MERSURINGPOINTINEQ> =] <Datalistr
<1--Opticnal:--» I&] <Valuer
= <met:Datalistr <ERN>707057500084151163</ZAN>
<!--Zero or more repetitions:——» <METERNUMBER>123456789</METERNUMBER>
5] <met:Value> =] <FEHIST>
<!--Optional:--> =] <Datalist>
<met :EAN>707057500084151163</met - = <Value>
<!--Optionals <FBDATE>2016-11-14T00:00:00</FBDATE>
<met : METERNUK <FBHISTID>-1</FBHISTID>
<[--Optional:--* </Value>
<met :METERTYPE>2< /mat :METERTYPE> </Datalist>
<met :VALUETY¥PE>0< /mat :VALUETYPE> <TotalRecords>1</TotalRecords>
<[--Optional:--» </FBHIST>
5] <met MARLEVERDIER> </Valuer
<!--Optional:—-» </Datalist>
=] <met:Datalists <TotalRecordsrl</TotalRecordss
<l--lero or more repetiy </VALUZS RET>
=] <met:Value> </ INSERT METERVALUESResponser
<met:FEDRTE>2015-11 </30zp:Body>
<met :(TY>0</met: 0TY </soap:Envelope>
<met: INTERVAL>60</n
<met :QUALITY>2</met]
</met:Value>
2] <met :Value>
<met:FBDATE»Z016-11
<met :QTY>0</mat :QTY
<met: INTERVAL»60</n
<met :QUALITY>Z</met
</met:Value>
= <met:Value>
<met:FBDATE>Z016-11
<met :(T¥>0</met :(TY
<met: INTERVAL>60</n
<met :QUALITY>2</met]
</met:Value>
= <met:Valus>
<met:FBDATE»Z016-11
<met :QTY>0</met:0TY |
D)

Auth Headers () Attachments (0) WS-A WS-RM 15 Heade

respense time: 1112ms (839 bytes)

Headers (10) Attachments (0) 55L Info (3 certs)

Figur 7 - SoapUl, eksempel pd filimportering. XMLkode til venstre, responsmelding til hggre

SoapUI sender maleverdiane vare i XMLfila vidare til ein webservice som er tilknytta
databasen vi skal lagre verdiane i. Webservicen lastar da verdiane inn i maleserien vi
har laga for malepunktet vart.
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3.7 Programmering

Vi har valt eit prosjekt som har ein stor del innafor SQL programmering. Dette kjem
spesielt til nytte med at SQL er noko vi jobbar med i faget “Industriell IKT” med Kamil
Folkert. Vi hdpte a laere nok SQL fra timane slik at vi kan bruke dette til prosjektet vart.
For & sikre dette fekk vi utdelt ein manual som dei tilsette ved Enoro brukar for a fa ei
generell forstding av SQL programmering. Denne omfatta mykje av dei same delemna
som Industriell IKT, og hadde saleis likskapar i framgangsmate. Skilnaden var at vi jobba
med eit mykje stgrre system av tabellar,

with parameter as |
select '' /* Default

1900-talet */ as fradato
"' /* Dafault = Dagens dato */ as tildato

from dual)

select ROWNUM
,evforbrukhist.dato
evforbrukhist.stand
evforbrukhist.bunkenr

(maalerverdi.pkg get datostandforbruk.f get forbruk(evforbrukhist.maalehistid
r eviorbrukhist.stand
, evforbrukhist.behandlingstype
reviorbrukhist.dato
,evmaalermaalepunkt.konstant
,evmaalermaalepunkt.talheiltal
,evmaalermaalepunkt.telleverkartnr
eviforbrukhist.avlesarnr)

from parameter pm
,maalerverdi.evforbrukhist evforbrukhist
,maalerverdi.evmaalermaalepunkt evmaalermaalepunkt

where 1 = 1
and evmaalermaalepunkt.maalehistid = evforbrukhist.maalehistid

and evforbrukhist,fbstatus = 0

and evmaalermaalepunkt.maalepktnr = 15251

and NVL (evforbrukhist.avlesarnr, 0) not in (50, 51)

and evforbrukhist.dato between nvl (pm.fradate, to date('01.01.1800', 'dd.mm.yyyy')) and nvl(pm.tildato, sysdate)

order by
eviorbrukhist.dato desc
,evmaalermaalepunkt.mlpkttildato desc

Figur 8 - SQLprogrammering, rapportgenerator, eksempelutsnitt. Viser all historikk frd oppstart til dagens dato
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3.8 Resultat

3.8.1 Straumproduksjon

[ lgpet av arbeidet med prosjektoppgava har vi totalt lagra om lag 6-7 veker med data
for straumproduksjon fra solcellepanelet. Sidan driftoppstart 8. Oktober har
solcelleanlegget produsert om lag 130KWH, med produksjonen fordelt pa ca 96 i
oktober, 29 i november, og rett under 5 i desember (til og med den 15.) Solcelleanlegget
har spart miljget for 91kg CO2. Biletet under viser tabellopsett for verdiane vare, der
talverdiar oppgir straumproduksjon i KWH, for kvar time i dggnet, for kvar dato.

Time/Dag M10.10.2016 T 11.10.2016 012.10.2016 T 13.10.2016 F 14.10.2016 L 15.10.2016 516.10.2016
1 o 0 0 0 0 0

2 [} 0 o 1]} 0 0 i)

3 0 0 0 0 0 0 0

4 [} 0 0 i 0 0 a

5 i} 0 o 1] i} i o

6 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0

9 0 0 ] [V} 0 o ]

10 0,001 0,001 0 ] 0 0,003 ]

11 0,079 0,082 0,022 0,031 0,03 0,009 0,007
12 1,322 1,083 0,524 0,403 0,088 0,176 0,191
13 2,9825 2,7 1,853 0,306 0,112 0,28 0,2
14 3,19 1,554 0,298 0,172 0,115 0,302 0,175
15 0,503 0,205 0,135 0,161 0,122 1,086 0,153
16 1,13 0,669 0,383 0,314 0,324 0,472 0,163
17 1,227 1,2 1,125 1,018 0,988 0,706 0,075
18 0,633 0,477 0,169 0,087 0,155 0,276 0,367
19 0,055 0,059 0,05 0,023 0,043 0,169 0,072
20 0,007 0,006 0,005 0,001 0,001 0,003 0

21 o} 0 0 a 0 0 ]

22 0 0 0 ] 0 0 1]

23 0 0 0 0 0 0 0

24 o} 0 o i} i} i} o
Sum 11,1295 8,126 4,564 2,516 1,978 3,482 1,403
Min 0 1] 0 0 0 0 0
Max 3,19 2,79 1,853 1,018 0,088 1,086 0,367

Figur 9 - Eksempel Straumproduksjon, veke 41. Tabellform

Vi sag tidleg tydelege mgnster i verdiane for straumproduksjonen til solcellene.
Hovudfokuset har her vorte lagt pa dagar med betydeleg produksjon, da det 6g har vore
daga med tilneerma null produksjon, som ikkje gjer oss noko indikasjonar.
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Volum Standar Graf Grafmnd max | Viser Volum

Volume

Figur 10 - Bilete Straumproduksjon, graf 8-10 Oktober, dei tre dagane med hggst produksjon

Vi har valt dette biletet da det viser straumproduksjon for dei tre dagane med hggst
produksjon, perioden 8. oktober til og med 10. oktober, som og var dei tre fgrste dagane
solcelleanlegget var i drift. Biletet illustrerer 0g hovudmgnsteret for
produksjonsverdiane veldig godt-

Straumproduksjonen er naturligvis tilneerma null om natta og tidleg pd morgonen, fgr
anlegget begynner d produsere smatt rundt 10:00 om morgonen. Deretter har vi ei bratt
stigning i straumproduksjon fram mot topp for straumproduksjon i tidsomradet mellom
13:00 og 14:00.

Etter toppen gar produksjonen bratt nedover for kvar time, fgr den stabiliserar seg i om
lag ein time mellom 17:00 og 18:00. Produksjonen i dette intervallet er om lag ein
tredjedel av maks produksjon. Etter 18:00 synk produksjonen vidare, fgr den gar ned att
i tilneerma 0 rundt 19:00-20:00, og held seg der til neste stigning, neste dag.

Dette mgnsteret gjekk att for bdde Oktober og November manad, men med betydeleg
lagare produksjon i November. Frd og med slutten av November byrja det a verte
mangel pa lys, og fleire dagar var produksjonen tilnzerma 0 KWH. Dei dagane i denne
periode som hadde produksjon fulgte derimot det same mgnsteret, men da gjerne med
kortare produksjonsperiodar, til dgmes 11:00 til 14:00.
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3.8.2 Straumforbruk

Straumforbruket for ei vanleg hushaldning har vanlegvis to toppar for kvart dggn, ein
om morgonen i forbindelse med at bebuarar star opp og gjer seg klare for dagen, og ein
maks topp nar bebuarar kjem heim fra arbeid og skule, og utover kvelden. Desse
straumforbruktoppane kjem som resultat av at ein spesielt i desse periodane brukar
mykje straum til mellom anna matlaging, oppvarming og pa kveldstid annan elektronikk,
som til dgmes fjernsyn og datamaskiner.

Volum Standar Graf Graf mnd. max | <) | | :\J“ "j i Viser Volum
Time/Dag M14.11.2016 T15.11.2016 ©16.11.2016 T17.11.2016 F18.11.2016 L19.11.2016 S20.11.2016 Sum Min Max
1 1,18 0,67 3,07 4,04 1,45 1,55 13,07 0,67 4,04
2 1,15 1,08 1,02 3,25 2,52 0,8 1,37 11,25 0,86 3,25
3 0,29 L1t 1,45 3% 3,66 1,44 0,78 11,99 0,29 3,66
4 1,32 0,27 2,3 3,19 2,56 0,37 1,25 11,26 0,27 3,19
5 0.8 1,37 1,35 3,78 3,63 1,53 0,75 12,69 0,28 3,78
6 1,18 0,34 0,33 3,07 3,28 0,31 1,35 9,86 031 3,28
7 2,47 3,01 2,52 328 2,69 2,08 1,05 17,1 1,05 3,28
8 1,18 0,54 0,39 1,3 2,07 0,77 15 7,94 0,39 2,07
9 1,18 0,73 1,06 1,24 0,5 2,07 0,77 7,55 05 2,07
10 1,63 0,07 0,55 0,9 1,45 0,66 1,65 6,91 0,07 1,65
1 1,18 0 0,75 1,14 0,86 2,57 1,43 7,93 0 2,57
12 0,14 0 1,15 0,43 1,69 1,41 1,59 641 0 1,69
13 1,16 0 0,38 1,44 0,31 0,38 1,58 5,25 o 1,58
14 02 0,02 1,18 2,7 1,51 0,6 2,9 8,75 0,02 2,76
15 1,14 0,86 0,25 4,04 0,2 0,58 1,07 814 02 4,04
16 0,69 0,78 1,44 0,73 1,68 1,73 1,9 895 0,69 1,9
17 0,94 3,38 1,31 1,54 2,66 1,4 2,14 13,37 0,94 3,38
18 1,12 4,66 2,15 0,45 2,51 1,74 2,3 14,93 0,45 4,66
19 1,35 3,33 1,75 2,32 0,51 0,7 2,08 12,11 0,51 3,33
20 481 5,38 2,57 1,43 1,58 2,2 2,5 20,56 1,43 5,38
21 2,98 3,02 1,76 2 1,82 2,87 2,76 17,21 1,76 3,02
22 471 3,47 2,02 0,68 0,98 0,7 2,23 14,79 0,68 4,71
23 3,3 1,12 1,51 3,9 1,48 1,75 0,499 13,14 0,49 3,49
24 2,62 1,3 1,85 2,53 0,51 0,44 1,98 11,23 0,44 2,62
Sum 38,15 37,02 31,71 51,41 247 30,76 38,64 272,39
Hin 0,14 0 0,25 0,43 0.2 0,31 0,49 0
Max 481 5,38 2,57 4,04 4,04 2,87 2,76 5,38

Figur 11 - Bilete straumforbruk, eksempel, 14.11 til 20.11

Biletet over viser straumforbruket for veke 46 i November, og er valt da det viser bade
dagar med straumforbruk etter forventa mgnster, men 0g dagar som var litt anleis.

Som venta har nokre av dagane klare toppar, ein om morgonen rundt 07:00, og ein litt
stgrre seinare pa dagen, fra om lag 16-17:00 og litt utover kvelden. Spesielt 15.11 og
19.11 illustrerer dette godt.

Biletet viser 0g nokre dagar med ymse avvik frd mgnsteret vi forventa, som til dgmes
17.11 og 18.11, der straumforbruket var hggt om natta og utover morgonen fram til
07:00. Dette kan til dgmes komme av ekstra forbruk til oppvarming i periodar med lag
utetemperatur, noko som er sannsynleg gitt datoen. Felles for dagane pa biletet, og
generelt elles, er at straumforbruket er forholdsvis lagt i tidsperioden mellom 08:00 og
16:00.
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Time/Dag L 08.10.2016 L 08.10.2016
1 1,05

2 0,27 0

3 0,26 0

4 0,92 0

5 1,04 0

6 0,27 0

7 0,62 o

8 1,18 0

9 0,78 0

10 1,68 0

11 0,449 0

12 0 1,616
13 0 3,985
14 0,02 4,832
15 0,09 3,5/
16 0,02 1,432
17 0 1,324
18 0,42 1,324
19 1,24 0,2
20 1,15 0,011
21 0,7 0

22 0,7 0

23 1,57 0

24 1,16 0
Sum 15,58 17,8
Min 0 0
Max 1,68 4,832

Figur 12 - 08. Oktober, timesverdiar for straumforbruk i midten, timesverdiar for straumproduksjon til hggre
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3.9 Konklusjon

Ut fra resultata vare i prosjektoppgava har vi komt fram til fleire funn, som dannar
grunnlaget for konklusjonen var.

Som venta var straumproduksjonen hggst midt pa dagen, i eit tidsrom mellom om lag
11:00 og 17:00, med produksjonstopp hovudsakleg mellom 13:00 og 14:00. Dette
tilsvarar tidsperioden pa dggnet med mest lys, og da spesielt sollys. Etter kvart som
sollyset avtar fell straumproduksjonen, fgr den mellom 18:00 og 19:00 gar ned i
tilnzerma null. Dagar utan sollys har 1ag produksjon, ofte ned mot tilnzerma null. Dette
indikerer at det er betydeleg skilnad i virkningsgrad mellom sollys og vanleg dagslys.

Straumforbruket vi sdg pa hadde i hovudsak to mgnster. [ hovudmgnsteret hadde vi to
forbrukstoppar, ein om morgonen rundt 07:00, og ein pa ettermiddagen fra om lag
16-17:00 (topp) og utover. Eit anna mgnster vi sdg hadde hggt straumforbruk om natta
og tidleg om morgonen, noko som truleg skuldast energiforbruk til oppvarming, da dette
sag ut til & vere i periodar med kald utetemperatur.

Felles for begge mgnster vi sag var at straumforbruket generelt var lagt midt pa dagen i
tidsintervall fra om lag 09:00 til 15:00.

Konklusjonen ut frd desse funna er at ein ville kunne lagre betydelege mengder med
straum pa batteripakke, da straumproduksjonen er hgg i samme timesintervall som
straumforbruket er lagt. Spesielt den hgge straumproduksjonen mellom 11:00 og 15:00
vil vere nyttig a lagre, da dette er eit tidsintervall som ofte produserer i overskot. Under
meir idelle forhold, som til dgmes om sommaren, vil dette tidsrommet med potensielt
produksjonsoverskot kunne verte lenger, enn no pa hausten/vinteren.

Ut frd maleverdiane vare ser vi og stor skilnad i straumproduksjon fra manad til manad,
som beskrive i avsnitt 3.8.1 Straumproduksjon. [ desember manad var
straumproduksjonen fleire daga tilnaerma lik 0, og konklusjonen var tek derfor i
hovudsak utgangspunkt i Oktober og November, med Oktober som den beste
indikatoren.

Om varen og sommaren vil straumproduksjonen til solcellene ga opp som resultat av
meir sollys, og straumforbruket vil truleg ga ned da ein ikkje treng a bruke like mykje
straum til oppvarming. Her kan ein 0g utforske moglegheitene for a lagre
straumproduksjon mellom arstidene, slik at ein lagrar overskot fra var og sommar til
bruk om haust og vinter. Dette vil vere avhengig av kapasiteten til batteripakken, og let
seg muligens ikkje gjere utan store kostnadar. Batteripakke kan forhapentligvis
finansierast delvis med statleg stgtte.
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4.0 Arbeidsprosessen

[ dette prosjektet har vi brukt ulike arbeidsmetodar. Gjennom heile prosessen har vi
hatt oversikt over mal og delmal undervegs ved hjelp av ein framdriftsplan. Som verktgy
for a hjelpe med dette har vi nytta eit Gannt-skjema (vedlegg 1). Samstundes med
arbeidet har vi loggfgrt arbeidstimar (vedlegg 2-5), arbeidsmetodar, utfordringar og
resultat. Dette har gjort det lettare med rapportskriving.

4.1 Arbeidsmate i gruppa

Med tanke pa at @yvind er i praksis hja Enoro fglte vi at oppgava fra firmaet kom til a bli
bra. Han vil ha lett for a fa tak i informasjon eller hjelp dersom vi kom til a trenge dette
ilgpet av prosjektet. Det var sadleis naturleg at han fungerte som gruppeleiar og naturleg
kontaktperson for kommunikasjon begge vegar mellom prosjektgruppa og
oppdragsgjevar. Han hadde 0g ansvar for sjglve databasen, dd han hadde datamaskin fra
Enoro med programvara Elwin. Elles har Tom Erik hatt hovudansvar for XML og
filimport, medan Vegard har hatt ansvar for utforming av plakat, presentasjon, og var
google drive, som er eit online filmappe-verktgy vi har nytta i prosjektarbeidet.

Vi har gjennom heile prosjektet samarbeida godt og prgvd & fa fordelt arbeidsoppgavane
vi har hatt pa oss tre i gruppa, men vi har 0g hatt eit mal om at alle skal fa veere med pa
alle dei forskjellige delane som prosjektet, slik at alle gruppemedlem fekk prgve litt av
kvart, og leere mest mogleg.

Vi har ogsa hatt nokre mgter med Enoro gjennom prosjektet for a finne ut kva som ma
gjerast til dei forskjellige tidsfristane vi hadde. Dette hjalp oss med a effektivisere
arbeidsoppgavene pa ein best mogleg mate.

Vi har jobba tett med oppdragsgjevar og Enoro heile vegen, og har hatt fleire
gruppeturar til hovudkontoret deira i Dale. Vi har holdt kontakten med dei undervegs pa
Skype og E-post for a oppdatere kvarandre pa framdrift.

Nokre problemstillingar matte lgysast i samrad med Enoro pa mgta der, mens andre
oppgaver som til dgmes XML-filer, kunne lgysast individuelt, og pa det tidspunktet som
passa for den einskilde. Mindre omfattande problem som til dgmes smafeil i koding
kunne @yvind fa hjelp av ulike ansatte pa Enoro til & 1gyse, for sa & vise dei andre
gruppemedlemmane, slik at dei var oppdaterte undervegs.
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5.0 Utfordringar

5.1 Programmering

Vi visste at programmering kunne by pa vanskar for oss. Dette i hovudsak fordi vi har
nettopp begynt a leere oss SQL programmering, men var fast bestemt pa at dette vil
kunne lgysast med hjelp fra fagleerar eller ansatte hja Enoro.

5.2 Hente ut data

Vi brukte myKje tid pa a finne ut korleis vi skulle hente ut informasjon fra systemet som
var installert av Sunnfjord Energi, og dette var pa mange matar hovudproblemstillinga vi
stgytte pa undervegs.

Vi hadde fleire alternativ under vurdering, mellom anna om det gjekk an a hente ut
informasjonen vi gnska direkte via teljeverket i Sunnfjord Energi sin malar i huset. Vi
vurderte 0g lenge a bruke Modbus for & hente ut informasjon direkte fra konverterane
som er montert i huset, men fant til slutt ut at dette kom til 4 bli ein lang og tidkrevande
prosess. Sunny Home var heller ikkje sarlig behjelpelege da vi kontakta dei, og ville
ikkje ut med informasjonen vi gnskte. Etter litt diskusjon og mgte med oppdragsgjevar
bestemte vi oss til slutt for a nytte “Sunny Portal”, ein webbasert del av “Sunny Home
Manager”.

5.3 Importering til database

Da vi hadde funne ut korleis vi kunne hente informasjon fra systemet var neste
problemstilling a finne ut korleis ein kunne importere til databasen. I samrad med
ansatte pa Enoro landa vi pa alternativet med a nytte XMLfiler til dette, da det var
filformatet Enoro nytta til timesmalte verdiar. Vi vart anbefalte a nytte programmet
SoapUI til dette formalet.

5.4 Straumforbruk

[ utgangspunktet ville vi ha verdiar for straumforbruk inn i databasen var, pa same mate
som straumproduksjon fra solcellene. Dette fekk vi diverre ikkje hgve til 4 gjere i denne
omgang, da dette krev installasjon av ein kabel mellom malarskap og Sunny Home
Manager. I tillegg ville dette fgrt eit mykje stgrre omfang av oppgava, slik at vi ville gatt
langt over tiltenkt arbeidstid pa omlag 125 timar per person. Dette gjorde at vi bestemte
oss for & snevre inn oppgava til 8 jobbe med verdiar for straumproduksjon i denne
omgang, og heller utvide med denne funksjonen i eventuelt vidare arbeid.

Vi har derimot fatt tilgang til verdiar for straumforbruk, slik at vi kunne gjere gnska
samanlikning mellom desse og verdiane for straumproduksjon.
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6.0 Budsjett og timebruk
6.1 Budsjett

Reiseutgifter 1203,- Drivstoff, bomring

[Tabell 1 — Budsjett]

Vi har i prosjektet hatt bruk for ein del utstyr, men er sa heldige a fa det vi har trengt
gjennom Enoro.

6.2 Timebruk

Val av prosjekt 36 5
Programmere 40-43 70
Testing/Feilsogking 44-45 100
Demonstasjon 47 30
Innlevering/rapport 48 95
TOTALT: 300

[Tabell 2 - Timebruk, Planlagt]
Vi bestemte oss for oppgave tidleg i semesteret, og hadde heller ikkje behov for a bestille
inn komponentar da huset vi skulle jobbe i allereie hadde installert solcellene med

tilhgyrande styringssystem.

Sja vedlegg 2-5 for timelister.
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7.0 Prosjektevaluering

Vi kan ut i fra leeringsformalet konkludere med at prosjektarbeid som dette er vel verdt
a ha. I lgpet av dette prosjektet har vi leert korleis det er & samarbeide i ei gruppe om ei
stgrre prosjektoppgave, samt bruke teori vi har laert av leerarane i praksis, da store delar
av prosjektet vart omfattar tema som 0g inngar i leereplanen i emna vi har hatt i haust
(XML og Programmering 2, Database/SQL og Industriell IKT).

Vi klarte & halde oss innanfor tidsskjemaet ganske greitt, og fekk i hovudsak gjennomfgrt
det vi hadde planlagt, med unntak av a fa straumforbruket for huset inn i databasen var,
da dette diverre ikkje lot seg gjere i denne omgang, ref. punkt 5.4

Under arbeid med prosjektoppgava har vi laert mykje om mellom anna solcellepanel og
fornybar energi, programmering (SQL, XML), Database (Elwin/SQL) og korleis alle desse
delane heng saman.

Vi er godt nggde med resultatet, og fgler vi har danna eit godt grunnlag for eventuelt
vidare utviding av oppgava, som til dgmes kan innehalde straumforbruk i databasen,
automatisk rapportgenerering (3.6 XML), og sjglve lagringa av overskotsstraum pa
batteripakke, dersom dette vert installert i tide.

28



Prosjekt Solcelle i Smarthus - Haust 2016 - Vegard, Tom Erik & @yvind

Kjelder

Kjelde 1. (2014). User Manual SUNNY HOME MANAGER in SUNNY PORTAL. Hentet fra:
http://files.sma.de/dl/15583 /HoMan Portal-BA-en-20.pdf

Kjelde 2. Rapportering EIWin Rapportering av Elis AS.
Dette er ein brukarmanual som er for intern bruk av EIWin hos Enoro.
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Vedlegg

1n 12

13 14 15 16 17 18 19 0 1 22

Prosjekt ide
Skrive forprosjekt
Rettlese

Opprette
Leaere nedvendig programmering

Skaffe nedvendig utstyr

Feilsmkini !

Skrive rapport

1 1
11 1 1
Skaffe nedvendig programvare 11 1 |1
15
1] 7 |1

| Rettlese rapport

Plakat

1
1
Layout 1
1
Pressemelding 1

1

Presentrasjon

Deadline d
Work in progress w
To do

Complete

Phase X

Vedlegg 1 - Ganntskjema
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Antal imar
TEV @8 Totalt Notat

8/26/2016 4.0 Reise og mate med Enoro i Dale.
8/26/2016 1.0 Opprette nedvendige dokument til prosjekt.
8/28/2016 1.5 Planlegging, finne nadvendige dokument.
9/14/2016 2.0 Starte med dokumentering og rapport.
9232016 6,5 Feise og mete med Enoro, forskning pd Sunny Home.
9/28/2016 1,5 Arbeide med rappor.

9/29/2016 1.0 Rapport og andre nedvendige dokument.
2M10/2016 1,0 Rapports kriving.

310/2016 3,0 Ameid med database.

13/10/16 6,0 Mate med Enoro og arbeid med innhenting av data.
14/10/2016 2.0 Lese seg opp pa Elwin og importering av data.
151042016 4.0 Arbeide med a vise informasjon pa ei heimeside.
18/10/2016 40 XML
19/10/2016 5.0 XML, Design av plakat
20/10/2016 40 XML, Design av plakat
21102016 1.5 XML
25M10/2016 20 XML
1112016 2,0 XML
2M112016 2,0 Feilseking database
4112016 3.0 Feilseking database
6112016 20 Databasearbeid
7112016 2,0 Databaseareid
811/2016 2,0 Databaseaheid
9112016 2,0 Prassemelding
712016 3,0 Plakat
2012016 3.0 Framfaring, rapport
21112016 50 Presentasjon
22/11/2016 20 Presentasjon
23112016 2,0 Prasentasjon
24M11/2016 2.0 Prasentasjon
251112016 3,0 Prasentasjon, framfaring
7122016 2,0 Rapport
91212016 20 Rappaort
11122016 20 Rapport
12/12/2016 2,0 Rappaort
13M12/2016 20 Rapport
16122016 1.0 Rapport
171212016 5.0 Ferdigstilling prosjekt

E 1010

Vedlegg 2 - Timeliste Vegard Ovrid
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Antal imar

@5

26/8116

29/8/116

23/9/16

18/9/16

31016

10/10M16

1110016

131016

18/1016

19/10M16

21716

4116

B/ 1116

1011716

MAN16

1411716

1511716

16/11/16

1711716

1911716

20111716

210116

22111116

2311116

241116

251116

30111716

6/12/16

9/12/16

131216

16112116

3.0

1025

Feise og Mete med Enoro i Dale. 88km tur-retur.
Planlegging, dokumentoppretting og oppgavefordeling.
Reise til Enoro for mete og planlegging.

Arbeide med rapport

Gjennomgang av database

Mete, referats kriving og dokumentlesing.
Dolkumenthandtering

Reise og Mate med Enoro i Dale. 88km tur-retur.
Arbeide med rapport/ XML

Arbeide med rapport/ XML

Feilzzking database

Feilsaking database

Databasearbeid

XML

XML

Reize til Enoro for mete og ferdigstilling av prosjekt.
XML

XML

XML, rapport

Databaseareid

Ferebuing til framfering, rapport.

Ferebuing til framfaring

Ferebuing til framfering

Ferebuing til framfaring

Ferebuing til framfering

Framfaring av prosjekt.

Fapport

Rappaort

Rapport

Rapport

Ferdigstilling av prosjekiet.

Vedlegg 3 - Timeliste Tom Erik Vange
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Antal imar

0B/12/2018

Bi2672016

Bi22016

B02016

Bi42018

Bi232016

Q22018

302016

4102016

6102018

10102018

102018

13102018

TI2018

18/10:2018

19/10:2018

211102018

24/10i2018

21102018

Mizna

41172018

1172018

141172018

15/11/2018

1971172018

2111172018

211172018

312018

2412018

2511720168

281172018

08122018

07122018

0B/122018

0B/ 22018

1122018

121122018

137122018

14122016

151122015

@5

10
20
20
2.0
20
3.0
20
3.0
4,0
3.0
1200

Mete med Havard Korsvoll og Sven Naustdsl, drefting oppgéve

Reise ogmete med Enaro i Dale.

Planl=gging, dokumentoppretting og oppgévefordaling.
Prosjektbeskrivelse

Enoro: Arbeid med dokumertasjon Sunny Home Manager
Enoro: Mete og planlegging, Databasearbeid
Brukarmanual SQOL, Databasearbeid

Gjennomgang database, oppbygging, funksjonaliet
Cppdatere oppdragsgjevar, research filimport
Research filimport

Dokumentlesing impaort

Dokumentlesing impart, rapport

Mete med Enoro og arbeid import

SQL research, database

XML

XML

X MLUidetabase

Oppdatere oppdragsgjevar, XML

Databasearbeid, research SOL

Database/ XML

Database/ XML

Pressemelding

Enoro: Mete, programmerings arbeid. Ferdigstiling av store delar av prosjekt
XMLirapport

XML, ymse databasearbeid, plakat

Ferebuing til framferng, SQL, plakat

Ferebuing til framfering, SQL, detabasearbeid
Presentasjon, ferebuing til framfering. SQL/database
Presentasjon, ferebuing til framferng. SQL/database
Framfanng: Ferebuing og presentasjon

R apport

Rapport

Rapport

R apport

Rapport

Rapport

Rapport

Rapport

Oppdatere oppdragsgjevar, Rapport

Ferdigstilling prosjekt

Vedlegg 4 - Timeliste dyvind Sunde
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Vedlegg 5 - Total timeliste for prosjektet.
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