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SAMANDEAG

I oppdrag fia Enoro AS skal gg bestemme optimalt alternativ for energilagring av produsert energi i
smarthuset «Bjervik Miljghusy. og kjeat som plussknadebushaldning. Oppgiva brukar timesvssdias for
straumforbruk og strauvmproduksjon fif solceller i huset til & fastzetie pverskotsmensde 1 kwh, og
tidsrom energien skal lagrast i, far den kan pyttast, Dette dagnar srunnlag for val av lagringzalternativ,
zaman med skonomisk kostnad, og i kva grad alternativet let seg gjennomfare. Yidare arbeid med
oppeEava vil fokusere pa val av batteritype som lagringzalternativ, zamt fastzetje nedvendig kapasitet og
kostnad for yalet. Maledata skal importerast til Elyin database (SQL/Oracle) ved hjelp av automatisk
genererte XML -filer og programmet aJoapllle. Automatizle XMI -generator vert programmert 1

Java Ii__] ﬁ{%?@vi
STMA

It an assignment from Enpro AS, the goal i3 to determine the ideal alternative for storing surplus energy,
produced in the smart house “Bjaruk Miljghus”. In order to do this, I use measurement data for the energy
consumption and production of the house, to determine the amount of energy that needs to be stored, and the
time it needs to be stored before usage. This forms the foundation for choosing the storage alternative, along
with economical cost, and practicality. Further worl: with the assignment will focus on energy storaging ina
battery package, comparing different types of batteries, and determining the necessary capacity and cost for
the choice. The measurement data is imported to an Elwin database (SQL/Oracle) with the help of
automatically senerated XM -files and the program “SgapllT”. JavaMetheans will be used for programming
the automatic XML generator.
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Energy Storage, Smart House, Renewable Energy, Solar Panel, Database, XML, 5QL, Automation
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1 Samandrag

Oppgava brukar maleverdiar for straumforbruk og straumproduksjon fra solceller i
“Bjgrvik Miljghus”, som utgangspunkt for d bestemme optimalt lagringsalternativ for
energi produsert i smarthus. Energien ein gnskar a lagre er sakalla “overskotsenergi”,
som oppstar ndr energiproduksjonen i huset er stgrre enn straumforbruket.

Val av lagringsalternativ vert bestemt ut fra mellom anna overskotsmengde i kwh,
tidsperiode energien skal lagrast fgr bruk, gkonomisk kostnad, og i kva grad alternativet
let seg gjennomfare i praksis. Vidare arbeid med prosjektoppgava vil fokusere pa
alternativ i form av energilagring i batteri (elektrokjemisk lagring), og optimal

o «u

dimensjonering av batteripakke, basert pa “Bjgrvik Miljghus” sine mdledata. Det vil 0g
verte ei kort undersgking innanfor lagring av overskotsenergi i form av varmtvatn
(termisk lagring), som eit billegare, men mindre fleksibelt alternativ samanlikna med

lagring i batteripakke.

Oppgava nyttar programmering og automasjon i samband med fornybar energi, og i
tillegg til teoretisk arbeid tek den sdleis i bruk fleire platformar:

Solcellepanel, Sunny Home Manager (Styringssystem for solcelleanlegget), Elwin
Database (SQL/Oracle), XML (maleverdifiler), SoapUI (filimport til database), og
programmering av automatisk filgenerator for XML-filene (Java).
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2 Innleiing

Dette er ein forprosjektrapport for Bacheloroppgava “Energilagring i Smarthus” i emnet
HO02-300 ved Hggskulen pa Vestlandet, varen 2017. Oppgava utgjer 20 av totalt 180
studiepoeng for a oppna bachelorgrad. I forprosjektperioden skal ein etablere mal for
oppgava, velje alternativ for lgysing av oppgava, og planleggje vidare arbeid med
oppgava, i hovudprosjektperioden.

Oppgava er gitt av Havard Korsvoll ved Enoro AS, og byggjer vidare pa studentprosjektet
“Solcelle i Smarthus” fra same oppdragsgjevar, i Ingenigrfagleg Systememne, hausten
2016. Enoro leverer programvare for kraftbransjen, og har hovudkontor i Dale i
Sunnfjord.

Oppdragsgjevar har straumproduksjon fra 32 solcellepanel montert pa taket av
smarthuset “Bjgrvik Miljghus”, lokalisert pa Bjgrvikstranda i Gaular Kommune. I
periodar der straumproduksjonen til solcellene er stgrre enn straumforbruket til huset,
far ein overskotsenergi, som per dags dato gar ut igjen pa straumnettet. Denne
overskotsenergien ynskjer han a lagre til seinare bruk.

[ kapittel 3 kjem ei utgreiing om problemstilling og gjennomfgring, i kapittel 4
prosjektadministrasjon, kapittel 5 budsjett, og kapittel 6 organisering.

2.1 Bakgrunnsinformasjon

Straumkundar som gnskjer a produsere straum sjglv, og som i periodar produserer meir
straum enn dei forbrukar sjglv, vert omtalt som plusskundar. Utan lagringsalternativ for
produsert straum vert overskotet fgrt inn pa straumnettet, og soleis seld tilbake til
kraftleverandgr. Dette svarar ikkje seg for plusskunden per dags dato, samanlikna med a
lagre overskotet til seinare bruk, mellom anna fordi kunden far mindre enn kraftpris per
kwh for overskotet, og fordi kraftprisen er hggst nar forbruket er hggst. Lagring av
energi er 0g med pa 4 stabilisere kraftnettet, og kan bidra til a kontrollere kraftflyten og
oppretthalde spennings- og frekvenskvaliteten i kraftnettet. Kvifor ein bgr lagre energi
vert beskrive meir detaljert i hovudrapporten.

Arbeidet med oppgava brukar “Bjgrvik Miljghus” som utgangspunkt, men
framgangsmaten for val av lagringsalternativ vil og gjelde for andre hushaldningar med
eigen straumproduksjon. Malgruppa for arbeidet i oppgava er sdleis eksisterande og
potensielle plusskundar, utan lagringsalternativ for overskotsenergi.
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3 Hovuddel

3.1 Klargjering av problemstilling

[ samband med val av lagringsalternativ treng ein maledata for a fastsetje kva
lagringskapasitet ein treng, og kor stort tidsrom ein treng a lagre energien fgr bruk. Til
dette skal det brukast timesverdiar i kwh for straumproduksjon og straumforbruk i
“Bjgrvik Miljghus”, for a fastsetje nar ein har overskotsproduksjon (lagring), og
forbruket er stgrre enn produksjonen (bruk). Madleverdiane skal hentast fra “Bjgrvik
Miljghus”, sendast som XML-filer, oppretta av ein programmert filgenerator, via
programmet “SoapUI”, og til database i Elwin, Enoro si programvare. [ databasen vert
verdiane lagra til seinare bruk i eit oppretta malepunkt for huset med tilhgyrande
maleserie. Databasen er bygd pa SQL/Oracle :

programmering.

Databasearbeid med oppsett av malepunkt, og import av verdiar for straumproduksjon,
vart gjort hausten 2016 i prosjektoppgava “Solcelle i Smarthus” i emnet OR2-302
Ingenigrfagleg Systememne, som bacheloroppgava byggjer pa.

3.2 Avgrensingar

Denne prosjektoppgdva skal ta fgre seg planlegging og prosjektering for valt
lagringsalternativ for overskotsenergien i “Bjgrvik Miljghus”. Oppgava omfattar ikkje
installasjon og drift av utstyret for energilagring. Solcellepanel og anna elektrisk utstyr
var ferdig montert i “Bjgrvik Miljghus” fgr oppgava tok til.

Veiledande tidsbruk for oppgava er sett til om lag 500 timar pr. student, berekna
tidsbruk er saleis om lag 500 timar totalt.

Utgifter pa inntil 1000 kr vert dekka av Hggskulen. Per dags dato ser det ikkje ut til
verte nokre utgifter utanom eventuell utgift for reise, med kostnad godt innanfor det
Hggskulen dekkar. Ngddvendig programvare, utstyr og arbeidsplass har Enoro AS ordna.

3.3 Val av lgysing og gjennomfgring

Solcellepanela i “Bjgrvik Miljghus” nyttar styringssystemet “Sunny Home Manager”, som
mellom anna inneheld weblgysinga “Sunny Portal”, som er fgrste ledd i arbeid med
maleverdiar. I “Sunny Portal” ligg maledata pa tabellform, med verdiar for kvart kvarter.
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Neerare beskrivelse av samanheng mellom solceller, Sunny Home Manager, og
tilhgyrande komponentar, kan om gnskjeleg finnast i hovudrapport for prosjektet
“Solcelle i Smarthus”.

For 4 fa maleverdiar inn i database skal verdiane gjerast om til XML-format, ei fil for
kvart dggn, med verdiar for kvar time, timesformat, same format som AMS-malarar
nyttar. Dette skal gjerast ved & programmere ein automatisk XML-filgenerator, slik at ein
slepp & programmere alle XML-filene manuelt. Genererte XML-filer skal sa sendast via
programmet “SoapUI” til ein tilhgyrande webservice for databasen, som lagrar verdiane
i rett time, for rett dato. Framgangsmetode for a fra maleverdiar fra solcellepanel til
database var utarbeidd i prosjektoppgava “Solcelle i Smarthus”. XML er valt som
filformat for maleverdiar da det er dette formatet Enoro nyttar for timesverdiar.

For programmering av filgenerator har eg i samrad med tilsette hja Enoro valt NetBeans,
som er ei software utviklingsplatform bygd pa Java, og ei programvare eg er godt kjend
med fra fgr. Databasen nytta i prosjektoppgava er i Enoro si programvare Elwin, som er
bygd pa SQL/Oracle programmering. Val av programvare i oppgava er basert pa a nytte
dei same verktgya som Enoro brukar i sine kundedatabasar.

Bestemming av lagringsalternativ, og storleik pa dette, utgjer den teoretiske delen av
prosjektet, og vert sdleis eit litteraturstudie, i samarbeid med rettleiar fra Sintef. For a
begrense gkonomisk kostnad er det naudsynt med hgveleg lagringskapasitet, slik at ein
ikkje far ungdvendige utgifter for ekstra ubenytta kapasitet.

[ arbeid med forprosjektet har eg konkludert med energilagring i batteri (elektrokjemisk
lagring) som hovudalternativ for vidare arbeid. Oppgava vil vurdere ulike typar batteri
opp mot kvarandre, og fastsetje ngdvendig kapasitet. Maleverdiar vert nytta til
bestemme ngdvendig lagringskapasitet, i form av overskot i kwh, og tidsperiode energi
ma lagrast far bruk. Dette dannar Kriterie for val av batteri, i tillegg til gkonomisk
kostnad, teknologisk fleksibilitet, og i kva grad alternativet let seg gjennomfgre i praksis.
For valt alternativ vil det utarbeidast kostnadsoverslag, samt utrekningar for
nedbetalingstid, som funksjon av gjennomsnittleg overskotsproduksjon per dggn,
gjennomsnittleg straumpris, og total kostnad for utstyret.

Det vil 0g verte ei kort undersgking om lagring av overskotsenergi i form av vartmvatn
(termisk lagring), som eit billegare, men mindre teknologisk fleksibelt alternativ.
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3.4 Konklusjon

3.4.1 Hovudmal

-Bestemme optimalt batterialternativ for lagring overskotsenergi produsert i “Bjgrvik
Miljghus”.

-Programmere automatisk XML-generator i Netbeans for maleverdifiler.

3.4.2 Delmal

-Vurdere lagringsalternativ mot kvarandre, med fokus pa lagringskapasitet, gkonomisk
kostnad, fleksibilitet, og praktiske hgve

-Berekne kostnad for valt batterialternativ
-Importere maleverdiar for straumproduksjon og forbruk til database med XML-filer
-Tileigne seg kunnskap om fornybar energi og programmering (Database, XML, Java)

-Dokumentere arbeid undervegs pa nettside og i hovudrapport.

3.4.3 Tittel

Tittel pa oppgava er: Energilagring i Smarthus.

3.5 HMS

Prosjektet er vurdert som relativt risikofritt, da det er fokusert rundt teoretisk arbeid og
programmering. | vedlegg er det utarbeidd ein risikoplan, med sannsyn og konsekvens
for aktuelle hendingar.
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4 Prosjektadministrasjon

4.1 Framdrift
Framdrift med prosjektarbeidet fglgjer Ganntskjema i vedlegg.

4.2 Ressursar og gkonomi

Arbeidsmengde for oppgava er sett til om lag 500 timar per student, som utgjer rundt 25
timar per veke ved jamt arbeid. Dei 25 timane per veke vert vanlegvis fordelt utover 3 til
4 dagar ved Enoro sitt hovudkontor i Dale. Desse dagane fglgjer vanleg arbeidsdag hja
Enoro, som regel 0730-1530. Oppgava var klar tidleg, da den byggjer pa prosjektarbeid
fra forrige semester, og det vil derfor vere god tid a oppna gnska arbeidsmengd. |
eventuelle veker med under 25 timar arbeid over den vanlege arbeidsveka vil det verte
gjort helgearbeid, for 4 sikre ei jamn framdrift med oppgadva. Enkelte av dagane hja
Enoro kan delar av tida ga med til valfaget OR2-301 “Styrt Praksis”, avhengig av
oppgaver a delta pa hja Enoro den aktuelle dagen.

Utgifter knytt til prosjektet omfattar eventuelt reise. Hggskulen dekkar utgifter pa inntil
1000 kr pr. gruppe, noko som vil vere tilstrekkeleg. Andre eventuelle utgifter vert dekka
av oppdragsgjevar.

4.2.1 Programvare

Oppdragsgjevar Enoro har gitt meg ein PC i samband med valfaget OR2-301 “Styrt
Praksis”, som eg har hja dei. Denne er under prosjektperioden rekna som min
arbeids-PC, og er fritt disbonibel. PCen har den ngdvendige programvara Elwin, og i
Elwin har eg fatt prosjektdatabase med tilhgyrande brukar, som let meg utfgre
ngdvendig databasearbeid. Oppdragsgjevar stiller med tilgang til “Sunny Portal” slik at
ein kan hente maleverdiar fra “Bjgrvik Miljghus”. Programvarene SoapUI og Netbeans er
gratis og tilgjengeleg for alle.
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4.2.2 Timeplan

KL Mandag Tysdag Onsdag Torsdag Fredag

07:30-08:15 | Prosjekt Prosjekt EL2-300 Valfri Prosjekt
08:30-09:15 | Prosjekt Prosjekt EL2-300 Valfri Prosjekt
09:20-10:10 | Prosjekt Prosjekt EL2-300 Valfri Prosjekt
10:20-11:05 | Prosjekt Prosjekt EL2-300 Valfri Prosjekt
11:15-12:00 | Prosjekt Prosjekt Valfri Valfri Prosjekt
12:30-13:15 | Prosjekt Prosjekt Valfri EL2-300 Prosjekt
13:25-14:10 | Prosjekt Prosjekt Valfri EL2-300 Prosjekt
14:20-15:05 | Prosjekt Prosjekt Valfri EL2-300 Prosjekt
15:15-1600 | Prosjekt Prosjekt Valfri EL2-300 Prosjekt

Tabell 1: Timeplan, forventa arbeidsfordeling per veke
Timeplanen syner planlagt arbeid med oppgdva. Mandag, tysdag og fredag vert i
utgangspunktet fast hja Enoro, i lag med nokre torsdagar. Timane merka med “valfri” vil
nyttast til & anten jobbe med valfaget EL2-300 “Datamaskiner i Nettverk” eller oppgava.

Det vil fgrast dagleg timeplan for faktisk gjennomfgring av kvar dag, som vert vedlagt
hovudrapport.

4.3 Moter

Da prosjektoppgava er eit eitmannsfgretak fell uformelle mgte innanfor prosjektgruppa
ut. Det vil derimot vere kontinuerleg samtale med oppdragsgjevar og rettleiar med
jamne mellomrom. Om lag annankvar fredag vil det vere korte mgter, for 3 oppdatere
om framgangen til oppgava, og fa eventuelle innspel.Om lag ei veke etter levering av
forprosjektrapport vil det vere mgte i styringsgruppa.
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4.4 Milepzelar
Milepael Frist
Levere prosjektbeskrivelse 12.01
Levere forprosjektapport, oppretta 17.02
nettside
Midtvegspresentasjon 05.04
Pressemelding 10.05
Innlevering av sluttrapport, plakat klar og | 19.05
hengt opp
Presentasjon 24.05

Nettside ferdigstilt, opprydding ferdig 02.06

Tabell 2: Oversikt over prosjektmilepaelar med fristar

4.5 Dokumentstyring

For enkel tilgang til prosjektdokument pa tvers av PCar vert verktgyet Google Drive
nytta. Google Drive er ein nettlagringsteneste der ein kan opprette mapper som inneheld
dokument knytt til oppgava. Det er her oppretta ei prosjektmappe der alle dokument
vert lagra. Alle med link til mappa har tilgang til & sja innhaldet, uavhengig av kva PC ein
er pa.

4.6 Nettside

Prosjekt oppgave har nettside med adresse https://oyvsunde.wixsite.com/energilagring

Nettsida skal innehalde framgang, beskriving av oppgdva med mal og problemstilling,
aktuelle dokument, kontaktinformasjon, og vil i tillegg innehalde eventuelle bilder fra
arbeid med oppgava, og bakgrunnsinformasjon. Nettside vert oppretta i
forprosjektperioden, og skal oppdaterast kontinuerleg i prosjektperioden. Nettside skal
vere ferdigstilt seinast fgrste veka i juni.

For 4 lage nettsida vert verktgyet “Wix.com” nytta. Wix.com er ei popular skybasert

utviklingsplatform for a utvikle nettsider, og krev ingen forkunnskapar om
programmering.
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5 Organisering

5.1 Oppdragsgjevar
Oppdragsgjevar er verksemda oppgava vert utfgrt for. Oppdragsgjevar for oppgava er
Enoro AS, ved Havard Korsvoll.

5.2 Styringsgruppe

Styringsgruppe har overordna ansvar, og tek avgjerder i prosjektet. Gruppa bestar av
@yvind Sunde, rettleiar Joar Sande (begge HVL) og Havard Korsvoll, oppdragsgjevar pa
vegne av Enoro AS.

5.3 Prosjektgruppe
Prosjektgruppe bestar av 3. ars automasjonsstudent @yvind Sunde, som saleis er
prosjektleiar, og har ansvar for alle rapportar, og at framdriftsplan vert fglgd.

6.0 Lister

6.1 Litteraturliste
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.

Kjelde 3. http://www.fornybar.no/energipolitikk (Samt alle underpunkt)
Kjelde 4. http://www.fornybar.no/kraftmarkedet (Samt alle underpunkt)
Kjelde 5. http://www.fornybar.no/solenergi (Samt alle underpunkt)

Kjelde 6. http://www.fornybar.no/overforing-og-lagring-av-energi (Samt alle
underpunkt)

Kjelde 7. http://solenergi.no/om-solenergi/ (Samt alle underpunkt)

Kjelde 8. http://www.sintef.no/klima-og-miljo/energilagring/#/

Kjelde 9. http: //www.sintef.no/fornybar-energi/?parent=184654

Kjelde 10. http: //www.fornybar.no/overforing-og-lagring-av-energi/kraftoverforing

(Alle per januar-februar 2017)
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