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AEE INTEC

Workshop ,Digitale Tools fiir das Monitoring von
solarthermischen GroRRanlagen”

Datum/Uhrzeit: 19.10.2023 09:00 - 14:30

Ort: AEE INTEC, Feldgasse 19, 8200 Gleisdorf
Organisation / Kontakt:Daniel Tschopp (d.tschopp@aee.at)
Anmeldung: https://www.bit.ly/3054KUw

Zielgruppe des Workshops sind Betreiber von solarthermischen GroRanlagen und Unternehmen, die
mit Betreibern zusammenarbeiten (z.B. Kollektorhersteller, Endkunden). Das Angebot richtet sich
speziell an KMUs.

Im Workshop wird ein Uberblick zu digitalen Tools und Open Source Software fiir Monitoring und
Betriebsflihrung von solarthermischen GroRanlagen prasentiert, basierend auf dem neu entwickelten
Handbuch ,Digital Tools for Solar Thermal Plant Monitoring®.

Die Teilnehmer:innen erhalten eine Schulung in der neuen Open Source Software SunPeek
(https://docs.sunpeek.org/) fur das Performance Monitoring von solarthermischen GroRanlagen, die sie
wahrend dem Workshop selbst ausprobieren kdénnen. Der Workshop bietet ein Forum zum
Erfahrungsaustausch und Herausforderungen in der Praxis.

Wenn Sie daran interessiert sind, eine ihrer Anlagen direkt beim Workshop auszuwerten, bitten wir Sie
um Nachricht an Daniel Tschopp (d.tschopp@ aee.at) bis spatestens 06.10.2023.

Der Workshop wird von AEE INTEC und DIH Siid organisiert, in Zusammenarbeit mit Austria Solar und
dem Entwicklerteam der SunPeek Software.

Programm

09:00 BegriiBung und Einflihrung
Daniel Tschopp (AEE INTEC), Walter Becke (AEE INTEC), Roger Hackstock (Austria
Solar)

e Inhalte und Zielsetzung des Workshops

e Betriebsflhrung solarthermischer GrofRanlagen

e Forderprogramm des Klima- und Energiefonds, Begleitforschung
e Verbandsaktivitdten im Bereich solarthermische GroRanlagen

09:15 Vorstellungsrunde, Praxisfragestellungen der Teilnehmer:innen



mailto:d.tschopp@aee.at
https://www.bit.ly/3O54KUw
https://docs.sunpeek.org/
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Digital Tools / Open Source Software fiir Monitoring und Betriebsfiihrung von
solarthermischen GroBanlagen
Philip Ohnewein (AEE INTEC), Daniel Tschopp (AEE INTEC)
e Herausforderungen, Praxisfragestellungen
e Handbuch "Digital Tools for Solar Thermal Plant Monitoring"
e [SO 24194:2022 Norm flr Performance Check von Kollektorfeldern

Diskussion und Fragen

SunPeek Open Source Software
Lukas Feierl (SOLID), Marnoch Hamilton-Jones (AEE INTEC)
e Software Architektur, Features, implementierte Methoden
e Anlagenkonfiguration, Web-UI
e Datenanbindung, Schnittstellen
¢ Installation, Updates
e Abgrenzung zu anderen Software Tools

Diskussion und Fragen
Kaffeepause

Anlagenauswertungen mit SunPeek Open Source Software
Maria Moser (SOLID), Christian Kloibhofer (GASOKOL), Michael Zellinger
(GASOKOL)

e Fernheizwerk Graz
e Nahwarme St. Ruprecht

Diskussion und Fragen
Mittagessen vor Ort

Hands-On SunPeek Open Source Software
Lukas Feierl (SOLID)

e Erfassung und Auswertung von Beispielanlagen bzw. Anlagen, die von
Teilnehmer:innen betrieben werden

Abschlussdiskussion, Ausblick

Ende



AEE INTEC

Workshop

Digitale Tools fur das Monitoring von
solarthermischen Grof3anlagen

Daniel Tschopp, Walter Becke,
Roger Hackstock & SunPeek-Team



Herzlich willkommen!

AEE INTEC

Source: Picfly.at Thomas Eberhard
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Solarthermische Grof3anlagen

AEE INTEC

= Thermische Kraftwerke zur Bereitstellung von solarer Warme.
= AnlagengrofRe >500 m? Kollektorflache = 350 kW,
= \Warmegestehungskosten ~30-60 €/ MWh

Quelle: www.solar-district-heating.eu

Quelle: www .kuster.co.at
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Bereitstellung Erneuerbarer Energie

AEE INTEC

Total Final Energy and Total Modern Renewable Energy Share, by Energy Carrier, 2020

Electricity 22.7%

9.9% 30%

Renewable Biofuel Renewable
7/ REN21 RENEWABLES 2023 GLOBAL STATUS REPORT heat elecricity

Solarthermische GrofBanlagen:
Kostengunstige und preisstabile Bereitstellung erneuerbarer Warme
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Marktentwicklung Solare Groldanlagen

AEE INTEC

Large-=cale systems for district heating ab‘u:l for large residential, commercial and public buildings
Annual Installed systems and cumulated area in operation
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Figure 8: Large-scale systems for solar district heating and large residential, commercial and public buildings worldwide
— annual installations and cumulated area in operation in 2022

Data sources: Daniel Trier - PlanEnergt, DK, Jan-Olof Dalenback - Chalmers University of Technology, SE, Sabine Putz - IEA SHC Task 55, AT,
Barbel Epp - solrico.coms, DE, AEE INTEC, AT, Janusz Staro=cik — SPIUG, PL, Zheng Rulcheng, China Academy of Buliding Research, CHHN.

B Cumulated collector area in operation in Europe [m?] Cumulated collector area in operation "Other counfries” [mf]
H Cumulated coflector area in operation in China [m] Mumber of systems insialled in Europe []
B MNumber of systems installed in "Cther countries® [m?] B Mumber of systems installed in China [-]

Source: Solar Heat Worldwide 2023
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Rahmenbedingungen und Zielsetzung des Workshops

AEE INTEC

Planung Betriebsphase

?2?2?2?2?2?2?7

v

Rahmenbedingungen

= Bewertung der Anlagenperformance selbst fur Expert*innen
anspruchsvoll

= Keine Standard-Software fur Performance-Nachweise /
Garantieverfahren vorhanden

= Chancen durch Digitalisierung und hohere Messdaten-
Verfugbarkeit

= Neue ISO Norm 24194:2022 — Performance Check fur
Kollektorfelder

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN

20 Jahre
System, Randbedingungen

~ —
// lMMMm

Zielsetzungen Workshop

Austausch zu Erfahrungen und Herausforderungen
beim Monitoring von solarthermischen Grofl3anlagen

Uberblick zu Digitalen Tools und Open Source
Software und deren Grundlagen (Auswertemethoden,
Datenerfassung)

Hands-On Praxiserfahrung mit Open Source Software
SunPeek

WARME FUR GENERATIONEN.

Sun PEEk Workshop Digitale Tools Solaranlagen |

19.10.2023



Solare Groldanlagen bei AEE INTEC
Aktuelle Projekte in Verbindung mit SunPeek

Harvest! T

Entwicklung Open
Source Software

SunPeek

GASOKOL

Solar. Seit 1981.

& SCHNEID

%
SOLAR HEATING & COOLING PROGRAMME
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY

Guide to ISO 24194
2022 —
Power Check

Guide to
ISO 24194:2022 -
Power Check

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN

DIHSUD

Digital Innovation Hub

Handbuch ,Digital
Tools for Solar
Thermal Plant
Monitoring”

Workshop
19.10.2023

Follow-up Q&A
Workshop
22.11.2023,
14:00 - 15:30

“¥DMsiD “salar  SunPeek

L

©

APPLIED CPS

Digitalisierungs-
dienstleistungen fur KMU
(innerhalb EU, max. 2 999
Mitarbeiter:innen, kostenlos
fur KMU bis 40 k€)

Anwendungen von SunPeek
Bitte jetzt buchen! ©

+ Anwendungen In
Begleitforschung, IndHeap,
SOLTRAIN+
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Rahmenprojekt DIHSud

AEE INTEC

DIHSUD

Digital Innovation Hub

Der DIH SUD wird unterstiitzt von:

Forschung wirkt.

UNSERE

Der DIH SUD unterstiutzt KMU der Region Siiddsterreich

LAND |2 KARNTEN bei der digitalen Transformation.
& |Das Land
Steiermark
Nicht wirtschaftlich titiges Unterstiitzung von KMU in der
Kompetenznetzwerk Siidregion
N O3 k
" ¥

Netzwerk aus Digitalzentren,
Netzwerkpartnern und Multiplikatoren

Angebote in den Bereichen Information,
Qualifikation und Digitale Transformation

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN :?{pms_ﬁp calar  SunPeek

Zugang zu Infrastruktur

Zugang zu Laboren, Unterstitzung bei
Prototypenherstellung etc.
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Rahmenprojekt DIHSud

AEE INTEC

DIHSUD

Digital Innovation Hub

UNSERE

o' Test vor Investition
¢ z. B. Zugang zu Laboren, Prototypenherstellung,
3D-Druck, 5G Playground

Unterstiitzung bei der Suche nach Investoren
Beratungsleistungen Uber unsere Partner (Wirtschaftskammern,
Forschungsforderungsagenturen etc.)

Bildungs-, Ausbhildungs- und Qualifizierungsangebote

Weiterentwicklung des Okosystems
Zugang zu relevanten Playern im Bereich Digitalisierung

ERQE
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Rahmenprojekt DIHSud

AEE INTEC

Digital Innovation Hub

KONTAKT

DIH SUD GmbH
LeonhardstraBBe 59
8010 Graz

Mag. Stefan Schafranek
stefan.schafranek@dih-sued.at
+43 316 876-1154

Martina Eckerstorfer

martina.eckerstorfer@dih-sued.at
+43 463 9082 90-25
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Begleitforschung Solarthermie — Solare Grof3anlagen

AEE INTEC

* |nvestitionsforderung fur gewerbliche
Anlagen ab 100 m?

= bis zu 50% der umweltrelevanten
Mehrinvestitionskosten

= Rund 400 geforderte Projekte

= Wissenschaftliche Begleitung von
Einreichung bis Monitoring
ausgewabhlter Anlagen

= 116 Anlagen in der Begleitforschung
= 50 - 8400 m? Kollektorflache
= 68.000 m? Kollektorflache gesamt

= 85 abgeschlossene Monitoringperioden

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN :?{pms_ﬁo colar SunPeek

Klimg

@® Hohe solare Deckungsgrade

® Prozessintegration

@ Solare Einspeisung

® Solarthermie-Warmepumpen-Kombi
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Aktuelle Bundesforderung

AEE INTEC

Themenfeld Forderungsbegrenzung

I_e | tfa d e ﬂ Solare Prozesswarme 770 Euro/MWh direkt nutzbaren Solarertrag pro Jahr
S O la rt h e rm |e T Solare Einspeisung in netzgebundene Warmeversorgungen 610 Euro/MWh direkt nutzbaren Solarertrag pro Jahr
S O la re G rO B a n la g e ﬂ Hohe solare Deckungsgrade in Gewerbe- und 1.050 Euro/MWh direkt nutzbaren Solarertrag pro Jahr
Dienstleistungsbetrieben

Solarthermie in Kombination mit Warmepumpe 1.210 Euro/MWh gesamt nutzbaren Solarertrag pro Jahr

1.760 Euro/MWh gesamt nutzbaren Solarertrag pro Jahr

Ein Programm des Klima- und Energiefonds

der dsterreichischen Bundesregierung bei PVT-Kollektoren®
Neue Technologien und innovative Ansatze keine Begrenzung
Solare GroBanlagen ab 5.000 m? Wirtschaftlichkeitsberechnung

Einreichfrist:
15.12.2023, 12:00 Uhr

Download Forderleitfaden

Wien, Juli 2023

https.//www.klimafonds.gv.at/call/solarthermie-solare-grossanlagen-2023/

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN DIHSUD calar  SunPeek Workshop Digitale Tools Solaranlagen |  19.10.2023



https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/230712_Leitfaden_Solare_Grossanlagen_2023_RZ_BF.pdf
https://www.klimafonds.gv.at/call/solarthermie-solare-grossanlagen-2023/

Verbandsaktivitaten Solarthermische Groldanlagen
oy Austria Solar

DI Roger Hackstock,
Geschafsfuhrer Austria Solar
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AEE INTEC

Agenda — Tell 1

09:00 BegruBung und Einfuhrung
Daniel Tschopp (AEE INTEC), Walter Becke (AEE INTEC), Roger Hackstock (Austria
Solar)
¢ Inhalte und Zielsetzung des Workshops
e Betriebsfuhrung solarthermischer Grolianlagen
e Forderprogramm des Klima- und Energiefonds, Begleitforschung
¢ Verbandsaktivitaten im Bereich solarthermische Grollanlagen
09:15 Vorstellungsrunde, Praxisfragestellungen der Teilnehmer:innen
09:30 Digital Tools / Open Source Software fur Monitoring und Betriebsfihrung von
solarthermischen GroRanlagen
Philip Ohnewein [AEE INTEC), Daniel Tschopp (AEE INTEC)
¢ Herausforderungen, Praxisfragestellungen
¢ Handbuch "Digital Tools for Solar Thermal Plant Monitoring”
e SO 24194:2022 Norm fur Performance Check von Kollektorfeldern
10:00 Diskussion und Fragen
10:15 SunPeek Open Source Software
Lukas Feierl (SOLID), Marnoch Hamilton-lones [AEE INTEC)
e Software Architektur, Features, implementierte Methoden
¢ Anlagenkonfiguration, Web-Ul
¢ Datenanbindung, Schnittstellen
¢ [nstallation, Updates
¢ Abgrenzung zu anderen Software Tools
10:45 Diskussion und Fragen
11:00 Kaffeepause

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN
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Agenda — Tell 2

AEE INTEC

131:15 Anlagenauswertungen mit SunPeek Open Source Software
Maria Moser (SOLID), Christian Kloibhofer (GASOKOL), Michael Zellinger
(GASOKOL)

e Fernheizwerk Graz

e Nahwarme St. Ruprecht

.' 11:45 Diskussion und Fragen

12:00 - 13:00 | Mittagessen vor Ort

4
13:00 Hands-On SunPeek Open Source Software
[ukas Feierl (SOLID)

e Erfassung und Auswertung von Beispielanlagen bzw. Anlagen, die von
Teilnehmer:innen betrieben werden

14:00 Abschlussdiskussion, Ausblick

| i
14:30 Ende

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN
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Vorstellungsrunde

AEE INTEC

Ich heife Gernot
Gernredner und ich
bin gliicklich
verheirateter Vater
von vier Kindern...

blablabla...
bla...
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Auf einen guten Workshop!

AEE INTEC

Source: Picfly.at Thomas Eberhard
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8200 Gleisdorf, Feldgasse 19, Osterreich
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https://www.collector-array-test.org/
mailto:d.tschopp@aee.at

AEE INTEC

Digitale Tools / Open-Source Software

Monitoring und Betriebsfuhrung von
solarthermischen Groldanlagen

Philip Ohnewein, Daniel Tschopp & SunPeek-Team

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN




Agenda

AEE INTEC

1 Digitale Tools Solarthermie, Open Source

2

3 SunPeek

4

Performance Check / ISO 24194

Einladung zur Zusammenarbeit

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN :?{D"qs_ﬁp tHa SunPeek Workshop Digitale Tools Solaranlagen |  19.10.2023




Handbuch ,Digital Tools for Solar Thermal Plant Monitoring”

AEE INTEC

» Messausstattung und Datenerfassung

Digital Tools
for Solar Thermal = Monitoring-Kennzahlen und
Plant Monitoring Auswertemethoden

v 12 = Uberblick Uber digitale Tools mit
oute 203104 speziellem Fokus auf Open Source
Software und Open Data

= SunPeek Anwendung

» Praxiserfahrungen

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN 3?{9|Hs_ﬁp tHa SunPeek Workshop Digitale Tools Solaranlagen |  19.10.2023




Herausforderungen Monitoring Solarthermie

AEE INTEC

Planung Betriebsphase 20 Jahre

v

Komponenten, Design, Regelung System, Randbedingungen

—) —)
4 4=

1) CAPEX: Solare Grof3anlagen haben hohe Anfangsinvestition.

Herausforderungen

2) OPEX: Betreiber muss uber Laufzeit von 20-30 Jahren langfristig hohen Solarertrag sicherstellen.
3) Bewertung der Anlagenperformance selbst fur Expert*innen anspruchsvoll.

4) Es gibt am Markt keine Standard-Software fur detailliertes Performance-Monitoring.
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Einflussfaktoren Solarertrag / Performance

AEE INTEC

= Kollektoren
— Wirkungsgradkennline, Tragheit
— Verschmutzung, Zustand Warmedammung

= Anlagendesign / Anlagenzustand
— Reihenabstande, Aufstanderungswinkel, Hydraulik
— Eigenverschattung, Fremdverschattung

= Betriebs- und Regelungsstrategien
— Volumenstrome, Temperaturen

= Sekundarseite, externe Einflusse
— Abnahmeleistung, Rucklauftemperaturen, ...
— Wetter (Einstrahlung, Aul3entemperaturen, ...)

= Messung
— Reprasentativitat Strahlungsmessung
— Reprasentativitat Windmessung
— Messunsicherheit
— Datenqualitat, fehlende Messdaten

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN ?{pms_ﬁp tHa SunPeek Workshop Digitale Tools Solaranlagen |  19.10.2023




Stakeholder Befragung

Teilnehmer:innen (n = 26)

lama..

3
0 0
solar solar control solar district heat scientific other
thermal thermal engineer thermal heating costumer  researcher
ploant ploint collector grid
operator designer producer operator

www.aee-intec.at
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Stakeholder Befragung

Zufriedenheit Anlagenmonitoring

1 Satisfaction: How satisfied are you with the current
monitoring procedures of the solar thermal plants you

4 Tool: Which tools do you operate or deal with?
system?

4
1
Very Satisfied Neutral Less Not at all
satisfied satisfied
Use of an
luation tool
to other tools used for another company, especially
(Excel, etc.), where monitoring (e.g. we only get developed for us
KPls and graphics SCADA systems, reports
are created based PLC
on existing visualizations)
templates and
algorithms

L Sun PEEk Workshop Digitale Tools Solaranlagen | 19.10.2023
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Stakeholder Befragung

Herausforderungen Monitoring

2 Challenges: \What are the biggest challenges in
monitoring at the moment? (Part 1)

Insufficient measurement data / bad quality of
measurement data

Poor documentation of system events (maintenance,
change of settings, etc.)

Errors/performance issues in the system are
recognized too late @

Key performance indicctc;fz are not meaningful

Framework conditions make evaluation difficult (e.g.

temperatures and weather iﬂences)

strongly disagree
strongly agree

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN :%/DIHSUD

2 Challenges: \What are the biggest challenges in
monitoring at the moment? (Part 2)

Data security @

0 : .
o | Excessive personnel expenditura 9
O )
%, O
2 Excessive time expenditure g
e ﬂ C
S S
O sl : . 4
& | Missing appropriate evolucmon;goftwore »
Missing expertise of Iarge-sile solar thermal plants
LT Sun PEEk Workshop Digitale Tools Solaranlagen | 19.10.2023
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Digitale Tools: Kategorien

AEE INTEC

Regelung / SCADA

Betriebsfuhrung, Fehlererkennung

Kennzahlen, KPls

Digitaler Zwilling / real-time-Modellierung

Predictive Maintenance

Pradiktion Leistung / Ertrag

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN :?{Dms(jp tHa SunPeek Workshop Digitale Tools Solaranlagen |  19.10.2023




AEE INTEC

www.aee-intec.at
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Digitale Tools Photovoltaik

Beispielhafte Auflistung

 \Wechselrichter-Hersteller

= Heliolytics  Datenlogger, Visualiserung: Fronius, SMA, Solarmax,...

* Professionelle Betriebsfuhrungs-Software, Asset Management
» Heliolytics, AlsoEnergy, PVSyst, HOMER Grid

&PVsysT * Open Source
* pvlib-python

“energy

—Cnd . PVPMC (sandia.gov, kollaborative Initiative)
ovlib »  OpenSolar (Auslegung)
. 0SPARC (OSTI DOE)
PVPMC Performance of Photovoltaic Systems Recorded by
SvariScat Open Solar Performance and Reliability Clearinghouse
. * Technische Normen: IEC 61724-1, IEC 63019
o0SPARC

o Standard KPIs: Availability, Performance Ratio, Energy Ratio
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https://www.pvsyst.com/
https://home.alsoenergy.com/
https://www.heliolytics.com/
https://pvlib-python.readthedocs.io/en/stable/
https://pvpmc.sandia.gov/
https://www.osti.gov/biblio/1603267
https://www.opensolar.com/
https://www.homerenergy.com/

Digitale Tools fur / mit Solarthermie

Beispielhafte Auflistung

* Div. SCADA-Systeme
m@ndas* + MONDAS (Fraunhofer ISE)

SunScreen » Technisches Gebaude- und Energiemonitoring, time series analysis

* SunScreen (SOLID)

» Automatisierte Al-basierte Fehlererkennung

AP » Solarheatdata.eu (Dansk Fjernvarme)
» Offene Daten, grobe Kennzahlen

ScenoCalc . .
* ruvi (ruvi e.u.)
m Grafana * Visualisierung, grobe Datenanalyse
+ ScenoCalc
", ThingsBoard « Excel-Tool fur einfache Ertrags-Prognosen
» Grafana, Thingsboard
SunPeek « Akademische Entwicklungen: Uni Kassel, Input-Output-Controller
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https://mondas-iot.com/
https://doi.org/10.1109/MCG.2023.3308962
https://ruvieos.com/main.html
https://solarheatdata.eu/
http://www.estif.org/solarkeymarknew/component/content/article/13-public-area/163-scenocalc
https://thingsboard.io/

Auswertesoftware SOLID

AEE INTEC

Unterstutzung bei oLp te-
Anlagenmonitoring:

 Web-Zugang mit PC oder Handy

* Ertragsvergleich mit historischen
Daten

» Aufzeichnung von Fehlern und
anderen "Events”

» Tests mit KI-Uberwachung

Aktive Forschung:
1] https://doi.org/10.1016/].seja.2023.100033
2] https://doi.org/10.1109/mcg.2023.3308962
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https://doi.org/10.1016/j.seja.2023.100033
https://doi.org/10.1109/mcg.2023.3308962

Solarheatdata.eu
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Open Source Software

AEE INTEC

erwenden Verstehen

Verbreiten Verbes-
sern

Verwenden Verstehen

Freie Software darf fir jeden Zweck genutzt werden Freie-Software-Code darf ohne Vertraulichkeitsver-

und ist frei von Einschrankungen wie dem Ablauf ei- einbarungen oder dhnliche Einschrédnkungen von al-
ner Lizenz oder willkirlichen geografischen Be- len untersucht werden.
schréankungen.
‘ Verbreiten ' Verbessern
Freie Software darf praktisch kostenfrei kopiert und Freie Software darf beliebig modifiziert und ange-
weitergegeben werden. passt werden. Verbesserungen diirfen weitergege-
ben werden.
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SunPeek Lizenzen SunPeek o

initiative
Approved License”

SunPeek Backend SunPeek Web-UI

LGPL (GNU General Public License) BSD-3 Clause

"= Freie kommerzielle Nutzung = Freie kommerzielle Nutzung

= Weakly Protective® (Einbindung in = Permissiv® (praktisch keine
proprietdren Code moglich, Anderungen am Einschrankungen), einfacher Lizenztext
LGPL-Teil muss zuganglich gemacht = Verwendung in ahnlichen Open Source
werden) Projekten (z.B. pvlib)

v" Open Source Ansatz schafft Transparenz in Garantieverfahren
und fordert Nutzung und Verbreitung

v' LGPL ermoglicht einheitliche Implementierung von ISO 24194
v' BSD-3 ermdglicht Code-Verschrankung mit eigener Visualisierung
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Stakeholder Befragung

Verwendete Methoden

6 Performance Indicators: \Which performance indicators
for plant assessment are used?

16

o
1
Specificsolar  Solar efficiency Solar efficiency  Losses during Max and min Comparisonto  Comparisonto  Target/actual Estimation of Real-time

vield (daily, [ utilization [ utilization heating/ values of yield of yield as comparison collector simulation /

monthily, ratio (solaryield ratio relative to cooling temperatures, previous simulated with parameters digital twin

yearly) vs. solar ambient power output, periods during Performance based on

irradiation) temperature / etc. planning phase Checkmethod  measurement
collector mean data

temperature
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Anlagen-Benchmarking

Clustering

Global radiation gggg , 800
1 a2l ‘
[MJ/m*/year] 700
Average for 2001-2010
600 | ¢ Region 1
~N
= ® Region 2
~ .
E‘, o » Region 3
: o)) | A
= 400 ® Region 4
4] A
= A .
o 300 ~ Region 5
y
QL
Q.
200
100
0" )
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Solar radiation on collector [kWh/m?]

Furbo et al. (2015): Yearly thermal performances of solar heating plants in Denmark — Measured and calculated
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Begleitforschung Solare Grofdanlagen

Planung vs. Messung

Abweichung Ertrag
Planung vs. Messung
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SunPeek

Solar heat production (Wh/m?2})
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Performance Check nach ISO 24194

AEE INTEC

»  Performance-Check Norm fur Kollektorfelder:
ISO 24194:2022 Solar energy — Collector fields — Check of performance

= Aktueller Status: 60.60, International Standard Published
= |SO/TC 180/SC 4

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 24194
Firsgﬁgg_igg | Average power estimated, with fsafe] 489.4 W/m?

0 100 200 300 400 500
Specific Thermal Power [W/m?]

Solar energy — Collector fields —
Check of performance
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https://www.iso.org/standard/78074.html

Einsatzbereiche ISO 24194

AEE INTEC

= Methodisch fundierte Beantwortung der unscharf formulierten Frage
,Wie gut funktioniert eine solarthermische Grofdanlage?*

SunPeek als Referenz-Implementierung der ISO 24194

SunPeek

= Einsatz fur Garantieverfahren

— Z.B. bei Inbetriebnahme der Anlage
— Frage: "Erreicht die Anlage die garantiere Performance?”

= Einsatz fur Monitoring uber die Betriebsphase

— Laufende Bewertung der Anlagen-Performance unter Feldbedingungen

— Festellung von Performance-Degradation bzw. Problemen in der Anlage
(Beschichtung, Folienspannung, undichte Warmedammung, ...)
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,Thermal Power Check"

AEE INTEC

A=

oder Austrittstemper
ms.fk

G!ba‘ h! g n Kollekto

a Messung Betriebsdaten

;3 Temper trs
reben Umgebun.

und A stttstmp
fb ehmer

Wirmemengenzihler /
Volumenstrom-! Sensor

Limit=s

Operation condition Commen:s
__r._ Forpnula (1) [ Formmula (2) T Formula [3)
Shadows MNo shadows See 3.0
hange in coll <5 K To avoid big chamge in ¢
Temperanire - perature during one ho
) S To avoid snow, ice, con
st bemmps AR solar radiation sensors
Limit
Operatio d : {Comments
Fo all) Formu la [2} Formula (3)
To be measured so it is Sent
Wind velocity =10 m/s for the wind velocity 1 3ma
highest point of colle
Ghom =800 W,,r'm
s | =600W/m? | =600W/m?*

Stunden-Mittelwerte

Leistung-Ist vs. Leistung-Sall

~0,)? a5 (40, /dt) | - frage

Qestimate = AGF '[nﬂ,hEmKhem [BL ’ HT ]Ghem _ﬂl.&Q (ﬁm = ﬂa ) -TﬁQ (ﬁm

Berechnung Soll-Leistung / 3 Modelle

510.5 W/m?

TAverage power estimated, with fsafej 489.4 W/m?

o 10 200 30 "0 " s00
Specific Thermal Power [W/m?]

.1 hermal Power Check™: Performance-Bewertung,
unter Korrektur / Berucksichtigung von

= Betriebstemperaturen
= Wetter (Einstrahlung, AulRentemperatur, Wind)
= Komponenten (Kollektoren, Warmetrager)

19.10.2023

SunPeek
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Kriterien Betriebsbedingungen

laut ISO 24194

‘ o Limits
Operation condition Comments
Formula (1) Formula (2) Formula (3)
Shadows No shadows See 5.5
Change in collector mean <t K To avoid big change in collector tem-
temperature - perature during one hour
Ambient temperature SE o To avoid snow, ice, condensation on
solar radiation sensors

To be measured soitis representative
Wind velocity <10 m/s for the wind velocity 1 mto 3 m above
highest point of collectors

G >800 W/m?2 : :
G, - >600 W/m2 | 2600 W/m?
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Vermelidung interner und externer Verschattung

laut ISO 24194

19.10.2023

Workshop Digitale Tools Solaranlagen |
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Berechnung Soll-Leistung: 3 Modelle

laut ISO 24194

Formula (1): Non-concentrating collectors

* 2
‘ Qestimate = AGF 'I:nﬂ,hemKhem (QL ’ 9’1’ ]Ghem —a1.AQ (ﬁm _ﬁa ) _TﬁQ (ﬁm _ﬂa) —dsg (dﬁm /dt)] 'fsafe

Formula (2): Non- or low-focussing collectors

- 2
| Qestimate = AGF'I:nﬂ,be (6L, 67 )G, +1Mo pKaGg —a1,a0 (O —0a) —Trg (O —0,)" —as (dd, /df)] * fsafe

Formula (3): Focussing collectors with high concentration ratio

- 4
Qestimate = AGF'[Wﬂ,hKh{HLr 01 )Gy —a1 aq (U —0y ) —as (ddy, /dt)—ag (d, —1,) ] Jsafe
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Messungen Betriebsdaten

fur ISO 24194

Messung auf Primarseite Messung auf Sekundarseite
[DIR-CF.1] System without heat [HEX-CF.1] System with heat exchanger
exchanger - single subfield - single subfield
ﬁe Ghem ﬁa u

? 4 P, e

+ Messung Direktstrahlung / Diffusstrahlung (optional)
+ Messung Windgeschwindigkeit (fur Datenfilterung)
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,Safety Factor"

Berucksichtigung von Unsicherheiten

: 2
Qestimate = AGF 'I:n{},hemﬁhem (0L, 01 )Ghem —d1,AQ (Om —,) _T&Q (O —0,)" —as (ddy, /dt)(

f.afe Combined safety factor:

Jsate =fp " fufo

fp:  Safety factor considering heat losses from pipes etc. in the collector loop. To be estimated based on
an evaluation of the pipe losses (e.g. by Formula (23))

fuy:  Safety factor considering measurement uncertainty. To be estimated - with the requirements given
in 7.2, a factor of 0,95 (level I) and 0,9 (level Il and III) can be used - or detailed documentation for
the uncertainty calculation is required according to ISO/IEC Guide 98-3.

fo: Safety factor for other uncertainties e.g. related to non-ideal conditions such as:
— non-ideal flow distribution. To be estimated - should be close to one.

— unforeseen heat losses. To be estimated - should be close to one.
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Guide zu ISO 24194:2022

AEE INTEC

Zusammenarbeit aus ,|[EA SHC Task 68"
Efficient Solar District Heating Systems

Guide to Inputs aus der Branche willkommen!

1ISO 24194:2022 -
Power Check

* Die praktische Anwendung der ISO 24194 zeigt
pehvn B8 Klarungsbedarf, Hintergrundinformationen fur Nutzer
und einige Anpassungen.

« Software-Implementierung SunPeek, automatisierte
Anwendung der ISO 24194,

* Hauptzielgruppe: Anlagenbetreiber

%P]HS}]R solar SunPeek Workshop Digitale Tools Solaranlagen |  19.10.2023
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Adaptionen ISO 24194:2022 in der Praxis (1)

AEE INTEC

1) Mehrere Kollektorfelder, mehrere Kollektortypen
v" Berechnung Soll-Leistung pro Teilfeld, Summation Soll-Leistungen

Qestimate’ — AGF ' [nﬂ,hemKhem (QLr QT)Ghem — aq (ﬁm _ ﬁa) — dy (ﬁm T '9(1)2 — Us (dﬁm/dt)] ' fsafe

2) Unterschiedliche Messausstattungen
v Virtuelle Sensoren, Stoffwerte Warmetragerfluid

Ein- oder Austrittstemper t und Aus ttttmp ratur
im Solarkre fAb ehmerseite

mmmmmmm genzahler/
V lumenstrom-Sen

Abnehmerseite

Pyranometer Temperatur.
Glbit hi ng in Kollektoreben Umgebun gtmp ratur
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Adaptionen ISO 24194:2022 in der Praxis (2)

AEE INTEC

3) Strahlungsmodellierung
- Unterschiedliche Ausrichtungen Kollektorfelder
- Interne Verschattung
- Korrekte Diffusstrahlung fur faire Bewertung

v Strahlungsalgorithmen

4) Vordefinierte Kollektoren
v" Anbindung an Solar Keymark Datenbank (geplant)

5) Datenverfugbarkeit

v" Mehr Intervalle (im Teillast-Bereich) durch
verbesserte Datenfilterung

The Solar Keymark
CEN Keymark scheme

6) Vollautomatische Datenaufbereitung & Datenanalyse
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Adaptionen ISO 24194:2022 in der Praxis (3)

AEE INTEC

Standardisierung / Umrechnung . |
alter Kollektor-Datenblatter Automatisierte Datenfilterung

T
Collector test Source Sensorlype Com- Associated Replacement values
QDT (Quasi-dynamic test) patilbe ~ datapoints
Given parameter: Ngp, Kp, K4 Unit
Derived parameter: Ng nem: Knem w L
Nonem = 10,5(0.85 + 0.15 K) SO 9806:2017 N T T
Annex B, Formula E E E %J %J %
(8.2), (B.5) & & & & 2 =&
B2 2 ¥ 949 m
No.b . El E' El - ! !
Knem(01,67) = —=—(0.85K, (6,,07) + 0.15K,) | Derived fromI50 z =z =z 4 4 o
"Mo,hem 9806:2017 Annex B o o 0 =S = =
Formula (B.2), (B.5)
Fluid temperature °C ;, O -20 - - - 200 -
SST (Steady-state test) Ambient temperature °C i -30 - - - 60 -
Gi ter: K Global radiation W/m? Grem -10 0 0 - 1700 -
D""‘?“ Eﬂrame o ”_“}“:fm‘;{ hem Direct radiation W/m2 G, 10 0 0 - 1400 -
erived parameter: &5, Ra. 1o Diffuse radiation W/m? Gy -10 0 0 - 1110 :
DNI W/m? I -10 0 0 - 1400 -
Kp(61,087) = Knem(61, 07) ISO 9806:2017 ov-
Annex B, Formula (B.1) Thermal power w prir Qsec -10 0 0 ) ) )
’ ' Mass flow ke/s ppis Maae 100 0 0 i i i
1 2 ISO 9806:2017
K; = W z Ky(6,y)sin(@) cos(y) Annex B,
8,=0° Formula (B.3), (B.4)
ap?
W = z sin(8) cos(y)
8.y=0%;
steps= 109
Pop = "o.nem ISO 9806:2017
0.85 + 0.15 K Annex B (B.5)
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SunPeek als Referenz-Implementierung von ISO 24194

AEE INTEC

» Erste Open Source Implementierung von |ISO 24194:2022

— Open Source = Forderung von Transparenz, breiter Nutzung und gemeinsamer Weiterentwicklung

* Implementierung gemald Norm wo moglich, Erweiterung wo notwendig
— Abstimmung mit ISO/TC 180/SC 4, IEA SHC Task 68 Expert.innen
— Dokumentation in ,Guide to ISO 24194:2022"

Annex A
(informative)
) Thermal Power Check ISO 24194
Recommended reporting format — Pow thod
Thermal Power Check fulfilled:
Collector field performance check according to 150 24194 - Power method Ratio measured / estimated power = 104.3%
This takes a combined safety factor f..p = 0.9 into account.
P The minimum number of intervals (20, defined in ISO 24194:2022(E)) has been reached.
age Lof 2 S
n=>50 intervals found, each 1 hour long
ner of plant: Check done by:
Measuring period: ate:
evel of check: I/11/111 rmula us J2f
put data
Collector luid data
- Nhem! - Fluid type: pure water / xxx
= iyt — p:
Tl N T Cps
e ag: Safety facto: TS
= g i f&
, Wit
= 3 — [
— & - Iz
== T fsafe"
— K; Give either [z fpf- o7 g
nnnnnnnn angle 50° 70° 9
Transversalmodifier| p(fy) | Oxx |Oax| Oax | Oxx | Oxx xx | O=x XX | Dxx
Longitudinal mod-| E3(f) | Oxx |Cax| Oxx | Oxx | Oxx XX | Dxx X% | Oxx lant name: W Arcon st ",
if Included arrays: "Arcon h
Results ata from 5-01 00:00 ( 1) to ( )
erma eck ac ISO (E)
Algorithm ormu Wi Used. M

:?iiptu-lsﬁpb solar SunPeek Workshop Digitale Tools Solaranlagen |  19.10.2023




SunPeek

AEE INTEC

Thermal Power Check

SunPeek

Settings: Method: ISO Formula: 1 fu: AUTO {90%) for AUTO (98%) for AUTO (99%) use wind: AUTO (true)
Start End
Execution; mm/ dd/ yyyy [ mm/ dd/ yyyy [ X
EInfaChe Anlagenkonflguratlon Target-Actual Comparison Timeseries A
~1 O M I n Uten within safety within safety B
550 = b
Automatisierte Auswertung . P
= - :
: : = <
Interaktive Analyse, pdf-Bericht, 5 .-.t""'( A NP ® . #4° % . o ,e° ststee,
Export Berechnungsergebnisse SR 5
2 450 " 5
Fir Windows / Mac / Linux 20 =S ;7
Demo-Anlage mit Open Data Set > utside safet D
400 500 600 Apr 30 May 7 May 14 May 21 May 28 ‘
. . . = 2017 RESIZE
Offene Entwicklung auf GitLab: Eamigted Bowes Wl )
https://qgitlab.com/sunpeek/
Saftey Factor: 87.318 % #® with safety factor
ﬂ:ﬂf:a;': - Valid Intervals ©
Arcon South Array 511 (W/m? 475 W/m?] 107.5% 50 [h]
- Plant Total Total 511 (W/m? 475 W/m?] 107.5% 50 [h]

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN :?{Dms_[]p tHa SunPeek Workshop Digitale Tools Solaranlagen |  19.10.2023



https://gitlab.com/sunpeek/

SunPeek pdf Beric

AEE INTEC

Thermal Power Check according to ISO 24194

Plant name FHW Arcon South Test
Plant owner SOLID
Included arrays Arcon South

Measuring period 2017-05-01 00:00 (UTC+1) to 2017-05-31 23:59 (UTC+1)

Date 2023-09-20
Algorithm details  Formula: 1. Wind: Used. Mode: extended.
Check done by SunPeek version dev 46ec0b6 on branch 560-create-pdf-reports-for-static-documentation

This report is based on ISO 24194:2022(E) "Solar energy — Collector fields — Check of performance".
Report generated with SunPeek: https://docs.sunpeek.org

SunPeek

S

Thermal Power Check 1SO 24194

Thermal Power Check fulfilled:

caoa: cazzmzas cxociemoiony S 0
This takes a combined safety factor fs 5. = 0.9 into account.
The minimum number of intervals (20, defined in ISO 24194:2022(E)) has been reached:
n=75 intervals found, each 1 hour long.

Average power measured 470.1 W/m?
[Average power estimated, with fsafe} 453.5 W/m?
0 100 200 300 400 500

Specific Thermal Power [W/m?]

Notes

Plant name: "FHW Arcon South Test ".
Included arrays: "Arcon South".
Data from 2017-05-01 00:00 (UTC+1) to 2017-05-31 23:59 (UTC+1).

Thermal Power Check according to ISO 24194:2022(E).
Algorithm details: Formula: 1. Wind: Used. Mode: extended.

https://docs.sunpeek.org
Generated with SunPeek version dev 46ec0b6 on branch 560-create-pdf-reports-for-static-documentation.
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SunPeek: Ergebnisse & Nutzung

AEE INTEC

Web U| 1 User
Lokale Nutzung =
Grafische Oberflache,

Interaktive Nutzung

open source Betreiber / Firma

Ap,lﬂ,'\litﬂ}ﬁnsecm Gehostet im eigenen
web AP Firmennetzwerk

Kommerzielle Nutzung
ausdrucklich erlaubt.

Restful API. Integration in
eigene Software Tools.

Offentlichkeit

--= Forderstellen, Open Data
@ docker
Python package
e Nutzung mit anderen Forschung & Entwicklung

Projekten. Weiterentwicklung Forschungsinstitute,
Industrie

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN :?{Dms(jp tHa SunPeek Workshop Digitale Tools Solaranlagen |  19.10.2023




SunPeek: D-CAT Methode
Energy Yield Check

AEE INTEC

(a) Temperatures
100 L = [ = —— Simulated outlet temperature I
: - - 4\ v J \ — Measured outlet temperature |
— I N 7 ™ T DN / ‘ N\~ — Inlet temperature
oU 80 [ / \/ T \/ : . = \/ \# \' Ambient temperature i
I= 60 =
@ [ -
—
8, 40 @ hi
- ; :
~ L .
20 § _ . ' : : =
0 [ N | N | M | N | M | N 1 M | N ] M | M | M |
b) Thermal power
1000 i ¥ I x I Ll I ¥ I L] I ( )' 1 p ¥ I * 1 v I ¥ 1 = I ]
i —— Simulated thermal power -
=_ 800 _ Measured thermal power _
S| & ! ]
— L . i
% g 600 [- ]
95 ! | !
=9 400 : : =\ - _ J
o 2 - - . ]
O O - 1
&= 200F :
0 i : | ; I : I : I ; I ; i : I . | : I : 1 = I
(c) Irradiance
1250 i ' I " I N I ' I N I ’ | N I " I N I N | " I N
' Global tilted irradiance
1000 F S— gefe%m tilttied érradicaiance N
[ . - Diffuse tilted irradiance |
) ) F"’_\ ™ i
S 750 F N L ]
2 g : i
g 2 500F | :
0 : ) | ] | L | / ) | L | 1 1 L | ) 1 L | A \.A 1 S —
d) Volume flow
g — 20 L I I I I I ( ! ) I " I I I I I ]
% F\x; i Specific volume flow ;
>
o= 10 5
=l
O o P
Q -
D—I O i | N | " | i 1 M | " 1 " 1 " 1 " | " 1 M | "
\ 7:54 8:24 8:54 9:24 9.54 10:24 10:54 11:24 11:54 12:24 12:54 13:24 13:54
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Digital Innovation Hub

WARME FUR GENERATIONEN.



Vergleich Betriebsstunden

von 3 SunPeek Methoden
PC-Methode “ISO” PC-Methode “extended” D-CAT-Methode
50 Stunden 75 Stunden 175 Stunden

Anlage Fernheizwerk Graz, Feld “Arcon Sud”, Mai 2017

Daten frei verfugbar: https://zenodo.org/communities/sunpeek

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN :?{D"qs_ﬁp tHa SunPeek Workshop Digitale Tools Solaranlagen |  19.10.2023



https://zenodo.org/communities/sunpeek

HarvestlT Beispiel-Anlagen

Fernheizwerk Graz

pAON !
503,76 m®

] ~

| )

5 \ —SERVUS ABFALL @
Y : Dienstleistungs

N, Holding,Graz/|
"- Abfallwirtschaft|...

®

e -
Y LA

e

Bruttoflache: 8.206 m? / 5,7 MWp
Bauzeit 2007 - 2018

Solare Fernwarme
/ verschiedene Kollektorhersteller
Unterschiedliche Technologien.

%DtIHSUHDb solar SunPeek Workshop Digitale Tools Solaranlagen |  19.10.2023




HarvestlT Beispiel-Anlagen

Nahwarme St. Ruprecht a.d. Raab

-

| -

N :

4‘

-
; )
e,
\ P 2
A ")
" .
",

T
A

,.'
A

B -

-y
LN
. had ‘A . ¥ 1 o
“ - \. > -

-
-
e
- e

L) o>

Bruttoflache: 1.590 m2 / 1,1 MWp

117 Stk. Grofdflachenkollektoren a 13,6 m?
13 Reihen mit je 9 Kollektoren

Gesamtes Kollektorfeld: ca. 60m x 60m
Pufferspeicher: 100 m?

L Sun PEEk Workshop Digitale Tools Solaranlagen | 19.10.2023
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Komplexere hydraulische Konfigurationen

AEE INTEC

[DIR-CF.2-HYD.S-STA.N-SCT.N-TI1.N-TE1.N-TI2.N-TE2.N]
System without heat exchanger - multiple subfields in series

ﬁe
= Q Collector Field #2
Y
= B
E]
\./pri
Collector Field #1
Ghem ﬂa u

_

[DIR-CF.2-HYD.P-STA.N-SCT.N-TI1.N-TE2.N-TI2.N-TE2.N]
System without heat exchanger - multiple subfields in parallel

= 9 Collector Field #2

Collector Field #1
CH 1) u

h, ? =

SunPeek Workshop Digitale Tools Solaranlagen |

19.10.2023



HarvestlT Beispiel-Anlagen

Nahwarme Friesach

P Bl s S -

Bruttoflache: 5.750 m2 / 4 MWp
Pufferspeicher: 1.000 m?

Inbetriebnahme: 2021, Betreiber: KPV
GreenOneTec Groldflachenkollektoren
: GK3138 / GK_3133D

Nl 2 .

& . : L e,
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Konzept Garantiereihe:

Anlage Nahwarme Friesach
AEE INTEC

Detail Garantiemessung (Teilfeld B, R19+20

2
§ A O TN RT ST
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AEE INTEC f
ELACNNLE ] _ | e A
IDEA TO ACTION e i 1/

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien (AEE INTEC) Daniel Tschopp
8200 Gleisdorf, Feldgasse 19, Osterreich d.tscho

aee.at

+43 (0)3112 5886
Website: www.aee-intec.at (©)

Twitter: @AEE_INTEC https://www.collector-arra


https://www.collector-array-test.org/
mailto:d.tschopp@aee.at

Agenda sOLID

solar energy systems

10:00 Diskussion und Fragen

10:15 SunPeek Open Source Software
Lukas Feierl (SOLID), Marnoch Hamilton-Jones (AEE INTEC)
*Software Architektur, Features, implementierte Methoden
*Anlagenkonfiguration, Web-Ul|
*Datenanbindung, Schnittstellen
*Installation, Updates
*Abgrenzung zu anderen Software Tools

10:45 Diskussion und Fragen
11:00 Kaffeepause




SunPeek

SunPeek

Ziel: Open Source Implementierung des Thermal Power Checks
nach ISO 24194:2022.




SunPeek

> Kurzuberblick zur Software




Beispiel WebUI sOLID

solar energy systems

5-Schritt
Anlagenkonfiguration

Array Details

Pleasa enier reg) ol yTnat

Sensor Mapping

figuira which sersar belangs to which pa

Sensor Configuration

fagure the senaor datai

B0 TS T 00000+ 07 ) ]
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Beispiel WebUI sOLID

solar energy systems

Auswertung ISO 24194
Data Upload

Please specify the data format and upload

o
Sensor Data

SunPeek

@j Choose files or drag them hd

BN DemoPiant 20231,

1400 Thermal Power Check
1 valid files
mas ThvErview
1200 Fonvmsla: AUTE T T BT )
- &= 1000 L1 conhiporation v s i
FHW__array_ArcS__2017-05-01 E = TT. MM AL 52 TV. MM . JLd 5
[ = Duin tpined
' 80D 1
a
B
g A Ganmor e e
g 600 i L Farged-Actual Comparison Temeseriey
El 0
& 400 kg Perorrance choce
200 .
3
o ‘,r‘
£ ] o Ty e dys N 2 wae el lae
May 7 May 8 ¥ ,.'f R
2017 : Fak B
— =‘- F
y -
Q_ Sensor Name )
Sensor Name @ . e - it i TP :

rd_gti

rh_amb

te_amb

arcon South Arrey a74 fwim T08.1% 47 [hi

1 Flant Toasd Tetal A74 it 08 1% a7 [hl




SunPeek

> Software Architektur




Software Architektur s®LID

solar energy systems

WebUI Backend Database

User Web Interface for easy —> API
(visual) plant configuration ‘—

and applying the Plant information stored

implemented methods Python Library "SunPeek" in either SQLite or
JS that contains all methods PostgreSQL database.
fcI)r da'tbal'than:“nkg' . _’ Measurement data
plausiblity checks an <_ stored as parquet files
ISO 24194 Thermal Pard

Power Check
implementation

ﬂ(\)l ite
@I oetgraSCL




Web-UI s®LID

solar energy systems

Aufgabe:
Visuelles Interface fur Backend

Setuppew Plant: @ €

Warum?
« Schnellere Konfiguration.

* Interaktive Analyse von Resultaten.

« Erhohte Nutzbarkeit (keine
Programmierkenntnisse notig).




Backend s®LID

solar energy systems

Aufgabe: e L
Implementierung der Methoden —n

Funktionen:
« Daten Import (CSV Files)
* Plausibilitats-Checks (Min-Max) Sl e
 Implementierung des e L i e
Thermal Power Checks (ISO 24194) .

» Berechnung von ,virtuellen®
Sensoren.

« API (Schnittstelle fur Automatisierung)

*SUNPEEK. eXPOrT




Datenbank s®LID

solar energy systems

Aufgabe: Speichern der Daten.

Technologien:

» Parquet: _
sehr schnelles Lesen und Schreiben von Messdaten

- SQLite: _ _ ) _
speichert allgemeine Informationen (iber die Anlagen. W
"SQLite

Als file-basierende Datenbank vor allem fur Tests gut
F'DstgreSQL

geeignet.

» PostgreSQL.: _
Alternative zu SQLite.




Docker sOLID

solar energy systems

C1] <« &

Aufgabe: Starten der Software
(unabhangig vom System)

Prinzip:
- ,Containervirtualisierung“:
Software wird in Containern gebundelt.

Docker kummert sich darum, dass [mmmie
Software auf jedem anderen System mit e

Docker ausgefuhrt werden kann. NN
docker




SunPeek

> Schnittstellen und Nutzung




Nutzung sOLID

solar energy systems

Varianten: D
<>

. N’/
 Uber Web-Userinterface N

WebUI Backend Database

User Web Interface for easy —’
(visual) plant configuration ‘— API

and applying the Plant information stored

implemented methods Python Library "SunPeek" in either SQLite or
JS that contains all methods PostgreSQL database.
fc;r dE!E?‘than:ImI?‘ ; _’ Measurement data
plausiblity checks an ‘_ stored as parquet files
ISO 24194 Thermal S

Power Check
implementation

ﬂ(?[_itc

PostgreSOL
T S o ///@;
% Parquet

docker




Nutzung sOLID

solar energy systems

Varianten p
. e’/
« Uber Web-Userinterface < > S

[ Uber API Backend Database
I
-
Plant information stored

Python Library "SunPeek" in either SQLite or
that contains all methods PostgreSQL database.
for data handling, Measurement data

plausiblity checks and stored as parquet files
ISO 24194 Thermal

Power Check

implementation
External Application v
SQLite

eg.Pytonscript PosigreSOL
eg., SCADAsystem p
eg.,BMSsystem

Ty




Nutzung sOLID

ergy systems

Varianten < >
« Uber Web-Userinterface
¢ U C)el’ API Backend

 Als Python Bibliothek

Python Library "SunPeek"
that contains all methods
for data handling,
plausiblity checks and
ISO 24194 Thermal

r Che k

4 < A




SunPeek

> |nstallation und Updates




Installation & Update sOLID

solar energy systems

SunPeek Dokumentation o S
(https://docs.sunpeek.orqg/) Sunek Documentaion |
SunPeek
 Installation: RS T S S
> |nstallation von Docker KL
> Easy Installer ausfihren powsere
- Update:

> Aktualisieren der Container in Docker



https://docs.sunpeek.org/

Varianten s®LID

solar energy systems

Die Daten bleiben immer im eigenen System

SunPeek
SunPeek -~
Nutzer 1 \
S .
LB o=
Server
Nutzer L"_"Ii
Nutzer 2
Variante 1 Variante 2
(lokale Installation) (Installation am Server)




Gibt es Fragen? sOLID

ssssssssssssssssss




Docker sO LID

ergy sys

Bitte prufen, dass Docker installiert ist.
Falls nicht, bitte melden




GASOKOL

SOLAREVOLUTION

Gemeinsam in eine sonnige Zukunft!

HERZLICH WILLKOMMEN

Digitale Tools fur das Monitoring von solarthermischen
GroBanlagen 19.10.20

Anlagenauswertungen mit der SunPeek Open Source Software — St. Ruprecht

Michael Zellinger Christian Kloibhofer

www.gasokol.at



Solarpionier seit uber 40 Jahren

In den letzten 40 Jahren hat GASOKOL uber
1,2 Mio. m2 Solarkollektorflache produziert.

Diese erzeugen phantastische 500 Millionen kWh Warme —
kostenlose Energie von der Sonne.

Rechnet man die gewonnene Energie-Menge entsprechend
um, sparen Produkte von GASOKOL

ca. 50 Mio. Liter Heizol — und entsprechen somit gesamt
uber 155 Mio. kg

vermiedenes umweltbelastendes CO,— pro Jahr!!

> N\
ut;:.; v,

Familiengefuhrtes
Unternehmen seit 1981

Produktionsstandort
Saxen, OO

Seite 2

GASOKOL
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Gemeinsamin eine
grunere Zukunft

International
ausgezeichnete Projekte

www.gasokol.at



GASOKOL - Unsere Leistungen im Uberblick GASOKOL

| Ton
Pros T
Poms Poaas - o e e fnaehiioans
@ BlE o ] = gl ™
- | £ o -..:::.:—...
=4 (7 veo ), ’.i:a:oW;;é

IEIO
i

= TITITTIT?

Solarkollektoren s
*o
Planung i i i b
: , s ”; oo O
Projektleitung $ 18 1

Forderabwicklung | o
Montage
Monitoring und Betriebsunterstutzung

Service und Support

Seite 3 www.gasokol.at



GASOKOL - Unsere Leistungen im Uberblick GASOKOL

Einfamilienhaus & Wohnbau Gewerbe & Industrie

Seite 4 www.gasokol.at



Nahwarme St. Ruprecht an der Raab GASOKOL

Ausgangslage 2019

W7,

al=lgl WArme..

Standort: St. Ruprecht an der Raab, Stmk. Bez. Weiz, ST.RUPRECHT
rd. 5.000 Einwohner

Warmeabnehmer: 90 (Wohngebaude und Gewerbe)
Netzverbrauch: 5.500 MWh/a

J Tagesverbrauch im Sommer: 3,3 MWh
Trassenlange: 4.000 trm

Netztemperaturen: VL 85°C/ Rucklauf45°C
Netzverluste: 16%

Seite 5 www.gasokol.at



Nahwarme St. Ruprecht an der Raab GASOKOL

- 2 Monate Umsetzungsphase (Marz bis April 2020)

Betriebsergebnisse:

« Bruttoflache 1590 m?

« Jahrlich ca. 900 MWh Solarertrag
* 1.100 kW Spitzenleistung

« Tagesertrag bis zu 6,3 MWh

*  Bis zu 124 MWh Monatsertrag

« Sicherer Anlagenbetrieb

E@ Datenblatt

011-752928F

Seite 6 www.gasokol.at



Nahwarme St. Ruprecht an der Raab GASOKOL

Warmenetz

Kesselhaus

|
o3

Schulgasse

Kesselhaus

Mihlgasse

Seite 7 www.gasokol.at



Nahwérme St._ Ruprecht an der Raab_ | | - GAsSOKOL

spezifischer Solarertrag [kWh/m®a] @ Netz-Vorlauftemperatur [*C] & Netz-Ricklauftemperatur [*C]

; : i : Kommungle : - Urbane
© Mikronetre - : : : Netzintegrationen ] Netzintegrationen

GroBanIagenm_,_

. . . . : : ® : . :

Vergleich
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SunPeek Auswertung - Nahwarme St.

Thermal Power Check

Settings: Method: ISO Formula: AUTO (1)  Tut AUTD (90%) fp! AUTO (98%) To: AUTO (98%) use wind: AUTO

Start End
tt. mm. jj 15.07.2023

Ruprecht

Target-Actual Comparison Timeseries "
Q
within safety within safety
= k
F150
__ 600 o bt
T 2 2 u o = .
: D D ey el . Y
= E 00 . 0 .
% 500 £
& =
= o
g 2
o o
= [
2400 £ 50
o
kS
]
200 tside safet B
300 400 500 600 Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022 Jan 2023 Jul 2023 b
Estimated Power [W/mz] SRR
(with safety factor)

W3
i
=
m

@ with safety factor

Before extention Array No

426 [W/m3] No Data

e Plant Total Total 511 [W/m?] 426 [W/m3] 119.9%

557 [h]

557 [hl

Seite 9
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SunPeek Auswertung - Nahwarme St.

Thermal Power Check

Settings: Method: ISO Formula: AUTO (1)

Star End
Execution: 01.03.2022

Target-Actual Comparison

30.09.2022

within safety
—600
=
&
Z 500
o
=
E
=
o«
=400
400 500 600
Estimated Power [W/m2]
(with safety factor)
:_-C%_n-"_‘.' Fa B

T2 AUTO (98%) fo AUTO (98%) use wind: AUTO

Differance to estimated power [ %]

=
L
[=]

[
[=]
=]

n
[=]

Timeseries

within safety

e X o i:q-g. L L T -_l“_ ::." l-\_;..h_l:!q";q; oy

Mar 2022 Apr 2022 May 2022 Jun 2022 Jul 2022 Aug 2022 Sep 2022

Ruprecht

ol

@l .ith safety factor

Before extention

- Plant Total

No Data 438 [w/m3 No Data

519 [W/m?] 438 [W/m3 118.7%

2251h]

2251h]

Seite 10
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Analyse Strahlungssensor St. Ruprecht GASOKOL

PV Sensor Bestand Kipp & Zonen SMP10 pyranometer

Seite 11 www.gasokol.at



Analyse Strahlungssensor St. Ruprecht

Seite 12

GASOKOL

SMP10 vs. PV sensor

1200

1100 } 7 /0
1000

200

600

500

08 20220500 1.08.202207.00 1108.20220900 08.20221100 11.08202213.00 1108202215:00 1108 202217.00 1108 202219 00 11.08 20222100

— R_GICOAL_PY e R_Global_SMP

www.gasokol.at



Vergleich Daten Strahlungssensoren GASOKOL

PV Sensor Bestand Kipp & Zonen SMP10 pyranometer

Thermal Power Check Thermal Power Check

Seite 14 www.gasokol.at



SunPeek Auswertung - Nahwarme St. Ruprecht
Korrigierte Werte mit neuem Strahlungssensor

Thermal Power Check .

Settings: Method: ISO

Formuta: AUTO (1)

Start End

01.01.2023

Execution:

Target-Actual Comparison

15.07.2023

within safety

600

Measured Power [W/m?]
o LA
= =)
= =]
0’ ‘io
]
b

300

300 400 500 600

Estimated Power [W/m2]
(with safety factor)

T AUTO (98%)

[ %]
0
[=]

Difference to estimated power

100

50

Ta AUTO (98%)

use wind: AUTO

Timeseries

within safety
L L ] L]
% e
S " E . e E . L ‘ ant
*3 Re o cwmre, Al
-
itside safety
Mar 2023 Apr 2023 May 2023 Jun 2023 Jul 2023

= with saf

ty factor

@ Estimated ©
(with safety)
Before extention M 414 [w/md Mo Data 83[h]
— Plant Total 512 [(W/m?] 414 [W/m?] 123.8% 83 [h]
Seite 15
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Nahwarme St. Ruprecht an der Raab GASOKOL
HEUTE

Seit2019

* Netzausbau, etwa 40 neue Anschlusse, und ca. 800 Ifm
Trassenerweiterung

- Steigerung des Sommerverbrauchs um mehr als 25%
- Best. Kesselanlage kommt an Kapazitatsgrenze

Seit2023 - St. Ruprechtli

» 3 neue Reihen mit je 9 Kollektoren ( + 367 m?)
«  Weiterer Pufferspeicher mit 100 m?3

Gesamte AnlagengroéBe

« Kollektorflache: 1.957 m?
« Gesamte Pufferspeicher: 247 m?
* Anlagenspitzenleistung: 1,4 MW

Seite 16 www.gasokol.at



SunPeek Auswertung - Nahwarme St. Ruprecht | GASOKOL

Thermal Power Check

Settings: Method: ISO Formula: AUTO (1) fu? AUTO (90%) fp AUTO (98%) fo: AUTO (98%) use wind: AUTO
Start Ent .
Execution: ﬂ‘?.rm .2023 tt.jmm.jiij B - AChtung bel
Veranderungen der
Target-Actual Comparison Timeseries t_j\te Anlage
Bl . * Rechnerischzu hohe
#150 .

: F . @ Ertrage
E Z1o0 . ' =  Messwerte fir 1.957 n??
£ 500 = .
E = Berechnung fir 1.590m?
2 400 . § =

300 ;

300 400 500 600 700 Mar 2023  Apr2023 May 2023  Jun 2023  Jul 2023 Aug 2023  Sep 2023
Estimated Power [W/m2]
(with safety factor) .
aftey 4

D vith safety factor

Before extention Array No Data 427 [W/m3] No Data 104 [h]

ant Tota ola s} fm K, fm= U.o% ]
- Plant Total Total 558 [W/m?] 427 [W/mA] 130.5% 104 [h]

Seite 17 www.gasokol.at



SunPeek Auswertung - Nahwarme St. Ruprecht |

Thermal Power Check

Settings: Method: IS0 Formula: AUTO (1) fu: AUTO (90%) fo: AUTO (98%) foz AUTO (98%) use wind: AUTO
Stari End
Execution: 01.08.2023 tt.mm. jjjj b4 m
Target-Actual Comparison Timeseries —
Q
within safety within safety
600 &
2150
. = ~
w550 » @ - s . .
s .:u.t" g it ili 111 (R
= L -]
5500 st %100 -
2 : b E ]
- ] (% H
2450 o = a
= b
=400 5 [ |
=
[=]
350
0
400 500 500 Aug 6 Aug 13 Aug 20 Aug 27 Sep 3 b
- ir e 2023 RESIZE
Estimated Power [W/m2]
{with safety factor) 3
I u
Saftey Factor: 86.436 % @ with safety factor

Valid Intervais ©

St Ruprecht Extention Array No Data 407 fW/md] No Data A7 [h]

- Plant Total Total 502 [w/m?] 401 w/md] 125.3% 47 [hi

Seite 18

GASOKOL

Rasche und Einfache
Auswertung von
ansonsten sehr
aufwendigen
Betrachtungen

Dynamische Darstellung
Langerfristige
Anlagenbetreuung

Bericht-Export als pdf

www.gasokol.at



GASOKOL

KEINE LUST MEHR, SICH WERTVOLLE SONNENENERGIE
DURCH DIE LAPPEN GEHEN ZU LASSEN?

| WIR SIND GERNE ¥ L L8TT ¢ GEMEINSAM IN

EINE SONNIGE

FUR S B ZUKUNFT.

seite 19 GASOKOL GmbH | Solarpark 1 | A-4351 Saxen | Telefon +43 (0) 7269 76600 | office@gasokol.at  www.gasokol.at



sOLID

solar energy systems

LYAN
i~

X \\

Auswertungen mit Sunpeek:
FHW Graz

"Digitale Tools fur das Monitoring von solarthermischen GroBanlagen"

Maria Moser
24. Oktober 2023



SOLAR THERMAL PIONEER sOLID

solar energy systems

30 years of experience
More than 300 references worldwide

Trendsetter for large scale solar thermal
systems

20 years experience in Power Purchase
Agreement (PPA) models & operation

Research & Development

1990 2000 2010 2020




WE ACCOMPANY YOU sOLID
ALL THE WAY

Operation &

Plant Construction )
Maintenance

Customer Customer
Requirement Satisfaction

Consulting & Project
Studies Management

Commissioning




SOLID PRODUCTS s®LID

solar energy systems

Solar hot water and space heating
Solar cooling

Solar process heat

Solar district heating

BigSolar

Photovoltaic

) > ) )

1990 2000 2010 2020




Wofiir setzt SOLID Sunpeek ein S®OLID

solar energy systems

Garantieverfahren mit Kollektorherstellern
» Messstrecke - 1 Kollektorreihe eigens vermessen
» Anzahl der gultigen Datenpunkte mit Herstellern
» Safety Faktor mit Herstellern

Anlagenmonitoring @
= Kollektor Bewertung /J
= | angzeitanalysen ﬂﬂﬂu
* Trendanalysen




FHW Graz Bauphasen sOLID

solar energy systems

Bruttoflache:8.206 m? / 5,7 MWp
Bauzeit 2007 - 2018

Solar District Heating
7 different manufactures
Different Technologies.

~SERVUS ABFALL &g
Dienstleistungs

Solaranlage

S | ¢ S
/ =
Eemheizwerk SO N
N2
~ :
~_
' .
- /
o

Holding,Grazi|
bfallwmschaﬂ |




FHW Graz Freifliche 2014 sOLID

solar energy systems

k ) 4911
( ) ‘
.’j ) ‘ . 2y [ [
)/‘ Zusitzliche Kollektorfliche [ q el e e r m It
GoT GK3003 1L 4
e ORRE [ e
1 x 13,17 m? = =3
HMB GK 3003 r T e e e -
s protDaten: WZTCO8 _/ $ & Y 3 e o - I n n
a | ( } ( ; e
Arcon - Heat Store 35/10) Wi %_ o & & Y Y @
= 515,66m* . )j
38 x135Tm =
HMé Argon Heat Store |-
\m;};ﬁ\m WZTC - f B % - ih Y 1 I I r t I I r
B B % - . .
e R % ) % B L u L}
B
il =
) L] % -5 [} B
Arcon - Heat Store 35710 | oo
515,66m° = w B LY Y 2 % 'Y
Esx‘ars-’lma m; O e Oren
HMS Arcon Heat Store el
protDaten: WZTC10 qi— & & & a & [

Gkotech-Mischreine - 125 m®
LxFolie HT2012, 6xDoppelglas HT2014
HM& Okotech HT + ESG
pratDaten: WZTC09

S

5163.6

oNCNoNCcRoNONCNONCRONCNONONCNONONE!

¥

TR

Dkotech-Doppel laskollektoren
32xHT12.5 Export 2014 - 400m
HM3 Okotech ESG antireflex
protDaten: WZTC06

S 3t i Ll
B I U O O A SR
J44 L Lt L1l
JH Lt L Lid

KBB K5 Giga+
521,64m’
42x 12,62 m?

HM2 KBB
protDaten: WZTCOZ

== e

Okotech HT2009
199,6m”
1% 152 m* Spezial
4% 12,7 m’ Spezial
8x 16,7 m?
HM1 Okotech HT
protDaten: WZTCO1 8080,2
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Difference to estimated power [%&]

120

100

80

60

40

Trend lber ein Jahr sOLID

Spater
Mahzeitpunkt

solar energy systems

Fru heker_
Méhzeitpunkt

Mar 2023 May 2023 Jul 2023 Sep 2023 Nov 2023

03.2020 04.2020 05.2020 06.2020 07.2020 08.2020 08.2020

10.2020




Umwelteinfliisse sOLID

solar energy systems




solar energy systems

b Y AT e - e
fo - lﬂft\“‘%“‘w é‘“ﬁ |

Kollektorverschmutzung sOLID

- j. ¢ M BUF AR e
: .'“ﬂl- ’ 'S' i.*
8 60 ’
(i}
40

Mar 2023 May 2023 Jul 2023 Sep 2023 Nov 2023




A Sun That
never Sets

Takeactiontoday fora
better tomorrow




DISCLAIMER

Confidentiality disclaimer:
The content of this presentation is proprietary and confidential information of SOLID. It shall not be used and
distributed to any third party without the prior written consent of SOLID.

SOLID Solar Energy Systems GmbH
CEO: Stephan Jantscher

Am Pfangberg 117

8045 Graz

Austria

office@solid.at

www.solid.at

Copyright disclaimer:

© SOLID Solar Energy Systems GmbH.
All Rights Reserved.
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DIHSUD Workshop

SunPeek

19.10.2023

Dokumentation:

https://docs.sunpeek.org/

Basis Informationen

vl//

Collector array
Arcon South

Anlage Fernheizwerk Graz

Breitengrad 47.047201°

Langengrad 15.436428°

Betreiber SOLID Solar Energy Systems GmbH.

Kollektorfeld Informationen

Kollektor Arcon HT Heatstore 35/10 (siehe Riickseite)
Kollektor-Flache 515.66 m?

Neigung 30°

Orientierung Stiden

Kollektorabstand 3.1m

Fluid

PKL (Pekasol L, Propylene Glycol) mit 43.5 %. Vol.

[1] Datensatz und Bild 6ffentlich verfiigbar auf:
Link zur Publikation

Link zum Datensatz (Timezone => UTC !!)

Position und Name der Sensoren

Y
- @

N
te_in

4

ArcS

vt

”

A 4
Originalbild von [1]

Fy e
P radiation
platform
te_out_rowd \’
te _out_row3
/
te_out_row2 rd_dni
te_out_rowl O
— — "d,,g?‘r‘.
O = @ ]
‘ o it Webcam
rh_anb ve_wind rd_gti te_amb

Einheiten / Informationen Giber Datensatz

Temperatur K (Kelvin)

Einstrahlung W/m? (Watt pro Quadratmeter) (in Kollektorebene)

Durchfluss m3/s (Kubikmeter pro Sekunde) (im Ricklauf)

Luftfeuchtigkeit %

Zeitzone UTC

:\?f/;)IHSUD o SunPeek Seite 1/5

Digital Innovation Hub



https://docs.sunpeek.org/
https://doi.org/10.1016/j.dib.2023.109224
https://doi.org/10.1016/j.dib.2023.109224
https://gitlab.com/sunpeek/example-data/-/raw/master/sunpeek_exampledata/FHW__array_ArcS__2017-05-01__2017-05-31__1m__UTC.csv?ref_type=heads&inline=false

DIHSUD Workshop 19.10.2023

Page 1/2
. Licence Number SP SC0B43-14
Annex to Solar Keymark Certificate - Summary of EN 150 -
Date issued 2016-07-14
9806:2013 Test Results
Issued by sp
Licence holder Arcon-Sunmark A/S Country | Denmark
Brand (optional) HTHEATstore 35/10 Web  |http://arcon-sunmark.com/
Street, Number Skgrping Nord 3 E-mail [info@arcon-sunmark.com
Postcode, City DK-9520 Skerping Tel +45[3835 1477
Collector Type IFIat olate collector, glazed
Power output per collector
& - - Gh = 850 Wim®; &d = 150 W/m; u = 3 m/s
=) e k= _
HHIHIE
O & |09 8| @ 5| & £ 0K 10K | 30K | SoK | 70K | 80K
Collector name m* mim mm mm W W W W W W
HTHEATstore 35,/10 1357 | 5973 2272 145 10003 9711 | 9052 | 8206 | 7442 | 6978
Power output per m? gross area 737 718 G667 511 548 514
Performance parameters test method Quasi dynamic
Performance parameters (related to AG) ni,b el | 2 3 o4 b kKd
Units - PRl imA R ) - 5fm -
Test results 0745 | 2.067 | 0.00% | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.930
Incidence angle modifier test method Quasi dynamic - gutdoor
Bi-directional incidence angle modifiers N
Incidence angle modifier Angle 10 200 30 40° L &0 F0° B0° L
Transversal Kg—.:qu 1.00 0.93 0.97 0.34 0.50 0.82 D.65 0.32 0.00
Longitudinal [ 1.00 0.93 0.97 0.34 0.50 0.82 D.65 0.32 0.00
Heat transfer medium for testing Water
Flow rate for testing (per gross area, Ag) dm/dt 0.061 |kg/ism?)
Maximum temperature difference for thermal performance calculations (3T a0 |K
Standard stagnation temperature [G = 1000 W/m?; &, = 30 °C) ﬂE 240 |°C
Effective thermal capacity, incl. fluid [per gross area, Ag) C/m*® 7.213 fklf[km®)
Maximum operating temperature Tnax oo 110 |°C
Maximum operating pressure Pormgre 1000 |kPa
Testing laboratory |5F Technical Research Institute of Sweden http:/fwww.sp.sefen
Test report(s) EPD2257-C-Rev 1 Dated 2016-07-06
4P04266-C-Rev 2 2015-11-10
Comments of testiﬁ laboratory Datazhest version: 5.01, 2016-03-01
—y
s
{_}Kég._ ]
Certification Body: 5P Technical Research Institute of Sweden Box 857, 501 15 Boras, Sweden
www sp.se  info@sp.se  phone: +46(0) - 10 516 50 00

/. .
{DIHSUD solar  SunPeek Seite 2/5
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DIHSUD Workshop

Manufacturer

Reference Area

Aperture or gross area

Beam Incidence Angle Modifier
Given as interpolated values (like here),
or ondy the valus K,

or as & fy parameter.

Annex to Solar Keymark Certificate

P:
Licence Number 5P SC0843-14
Annex to Solar Keymark Certificate - Summary of EN 150 -
Date issued 2016-07-14
9806;2013 Test Results
issued by |sp
Licence holder Arcon-Sunmark A}ﬁ Country| Denmark:
1ona siore Wweb  [hip/farmon-sunmark com/
(Street, Numiber sk ping Nord 3 E-mail _|info@arcon-sunmark.com
Posteads, City DK-9520 Skarping Im +45[5839 1477 -
Collector Type Ir' it ;:nem ecmtlgl;nec
= Power output per tollector
& ] Gl = RS0 W/m'; G = 150 Wi u=3m/fs
Product Name §: H E gg E§' fm - ta
-""“--‘__‘ 5lE 5 2 OK | 10K | 30K | 50K | 70K | B0K
[ Collector name I mé mm mm mm W W W W W W
HTHEATstore 35/10 _JSJ' 5973 ] 2202 145 10003 | 5711 | S052 | 825 | 7442 | 6978
—
—]
l—
—
[Power output per m” gross area _-=.-I-H—"'W [ [3E] 545 51d
Coommepes parnpsierp o mothod . Joussiyaamic |
Performance parameters !r‘i\llld WA.G“ nb £l [+ [x] =] =3 Kd
it Wi m* s wim’ K] 1 m k)| 5/m
Test results 0.745 | 2.067 0.008 0000 | 0000 | D00 | 0930 —T
Incidence angle maodifier test method (Quasi dynamic - outdoor
L] — —_—
Incidencn madifier Arighe i 0 r a0 50° [ il B [l
Transversal Ko s 1.00 0.8 057 .54 0.90 .82 0.55 032 0.00
udinal Km 1,00 | 04949 047 094 | 090 | 082 | 065 | 032 | 000
Heat transfer medium for testing Water
| Pl rute for testing (per gross ares, Ag) drm/dt 0061 kgitsm®)
Masimum tem difference for thermal rmance calculations [ - [ (3 L~
Standard stagnation temperatune (G = 1000 W) = 30 *C) B 280 |C
E thermal capacity, Incl. fluld {per gross area, A} 'm 7.303 [k)/ikm’
Miaximum operating temparature ey S
Maximum ing pressure [ —p 1000 [kPa
Testing laboratory |57 Technical Research Institute of Swedon et/ e s s en
Test repart(s} BPOZ2ET-C-Rev 1 Dated 20160706
APD4266-C-Rav 2 30115-11-10
G af testing lat ¥ Datssheet version: 5,01, 2016-03-01
Certification Body: 5P Technical Research Institute of Sweden 3ox B57, 501 15 Borks, Sweden
www.ip.se  infofsp.se  phone: +45(0] - 10 51650 00
solar Su n Pee k

"DIHSUD

Digital Innovation Hub

19.10.2023

Licence Number

Collector Type
E.g. fNat-plate ar concentrating collectar

Size
Gross and aperaturs area
Collector gross length, helght, width,

Test Type
Gusasi Oynamic Test (Q0T) or
Steady State Test (55T|

Collector parametaers

Use these parameters as

etall: Peak efficiency for beam radiatisn, T n
al: Linear heat [css cosfficient, a,

82: Quadratic heat loss coefficlent. oy

led: Diffuse radiation incidence angle madifier. Ka
a5 Thermat heat capacity. ag. here: Cim?

Seite 3/5



DIHSUD Workshop 19.10.2023

TUVRheinland ® .7_
DIN CERTCO 1 W Page1/2__—— Licence Number

Summary of EN 12975 Test Results, JLicence Number 011-752566 F
Manufacturer 4 I - ]
annex to Solar KEYMARK Certificate Issued |2015-08-28
GREENone TEC Solarindustrie GmbH | | Country [Osterreich
Industriepark St Veit, Energieplatz 1 ____—— Collector Type
Postal Code b E.g. flat-plate or concentrating collector
|Collector Type (flat plate glared/un-glazed; evacuate tubular)
{Thermal / photo voltaic hybid coliector? (PVT collector) No
Integration in the roof possible ? (manufacturers declaration) No
Power
3 Gb
Product Names - ; i
One SunPeek collector per name ; 3 g § g g [13
nsme m? mm mm mm m' w
X 3803 5 a1l 2224 3ss7] 15| o1 f s272] s034]
K 3133 5 1235] 2224] 5920 135 | 13.17 § 10454
—ertre e —
Size
Gross and aperature area,
Collector gross length, height, width,
Test Type
Quasi Dynamic Test (QDT) or
Reference Area Steady State Test (S5T)
Apoituis or gross drea Performance test method u&ud heating collector ML - outdoor
parameters 10 aperture area | nOb cl c2 3 4 3 Kod Collector parameters
- W] W] 1/ m*K) - /m -
hmnm-ﬂwmuﬁuu-ml 0857 3083] 0013] 0000 0000] 0000] 0918 Use these parameters as
Beam Incidence Angle Modifier . r : 2 i = ) it
Given as interpolated values (like here}, 0 30 180 ] 50 73 % T8 1o | EIRODEERK sticincy ol Bedinidiktion iy
or only the value Ky, 0% o097 Joas |os1 loss Joes o2t |oco al: Unear heat loss coefficlent, a;
a2: Quadratic heat loss coefficient, a;
or as a by parameter.
kd: Diffuse radiation incidence angle modifier, K
ﬁ"l 218 T'C f= 25 Thermal heat capacity. ag. here: ceff
R - . ag. :
‘aﬂ = Uﬂ $.985 [k)/{m*K)
prrrsaon
[Max. Intende operation temperature - see note 3 Tmax,0p - "C
[Max. operation pressure - see note 3 {omax,op 1000 _[kPa
Pressure drop table - for a collector family, the values shall be for the module with highest AP per m* aperture area
[Flow rate sy [ - T - T - S [ B (N [ |
[Pressure drop, &P Pa | | | | 1 | |
Location Link
125, ITW Universty s«gan
me:ﬂm Jtwury stuttgart de
TSC0L1257, 1500012570 TOate of test report 2508 2015, 28.08 2015
During the test GDIF/GTOT was alwaysbetween | 0 [ and | 1 |
|Comments of testing laboratory:
none
Note 7 |Flow rate | cowfeismy|nud  [water

Note 2 |leradiance, G = 1000 W/m'; Ambient temperature , Ta=30 *C
Nore 3 |Given by manufacturer

Datasheet vervon: 406, 20140115
DINTERTCU « AlboinstraBe 56 ¢ 12103 Bedin |
Tel: +49 30 7562-1131 » Fax: +49 30 7562-1141 ¢ E-Mail: info@dincertco.de
www.dincertco.de.

DIHSUD sular SunPEEk Seite 4/5
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DIHSUD Workshop

Manufacturer

Precinety Right.

SPF

INSTITUT FOR
SOLARTECHNIK

Product Name -._‘_____--

Reference Area
Apertune of gross area

Beam Incidence Angle Modifier

Given as interpolated values (like hese),

--._______-'

ar andy the value fy,

or as a by parameter.

"DIHSUD

Digital Innovation Hub

Licence Number 011-752689 F
[Annex to Solar Keymark Certificate - Summary of T
EN ISO 9B06:2013 Test Results : :
[1ssued by |
Licence halder Savo-Solar Oyj | Country[Finlnd
;i (Web [wrarw_savosodar. i
|Smﬂ.ﬂumhr ImsinBérinkaty 7 E-mall _|intoi@savasalarti
Postcode, City___||50150 Mackell |—-|-..
e ———
Collector Type Tst piate cotectorfalaced
Power output per collector
7 16k = #50 Wi, Ged = 150 Wi/m"
5z % 8 § g i 8m - 0
a = -] (-] o oK 10 K 0K 50K 70K 130K
fCollector name I m? mim mim mm W W W W W W
SF500-150G 1596 | 2’591 | &'158 13 13656 | 127247 | 11°388 | 10°47T4 | 9'505 | 6268
E—
— |
_—
Power putput Em'lmlm T | 767 Tia 56 596 393
Steady state | outdoor
A hem
0.733 - — |
Steady stale - cutdoor
Incidence angle modifier Angle 10 207 30° 40 507 [ 70 B [
Transversal War i 1.00 100 0.99 0.98 096 087 0.68 0.38 0.00
wdinal K.L_ 100 | 100 100 | 099 | 09 | oo | o078 | o0s3 | ooo
(Hear transfar medium for testing (Water-Glycole
Flow rate for testing |per gross area, Ag) {dmjdt 0020 |igfsm’)
|n.mm-n u_mﬂmmmhw?mwwm [ - 130 |x
Standard stagnation temperature (G = 1000 W/m"; 0, = 30 °C) 0. 141 1€
Effective thermal capacity, incl. fhuid (per gross arca, Agl m* 12.0fuifikm’ |
operating temp o i = hﬂ'_“
operating pressure | - 1000 _[kPa
Testing laboratory [SPF, CH-8640 Rapperswil wewwspf.ch
Test report(s) [C17OSLPEN Dated 1512 23016
[CLITOSQPEN 15.12 2016
== r""’wﬂ‘ Taboratory Datasheet version: 5.01, 2016-03-01
L — INSTITUT FOR
SF'F SOLARTECHNIK
//J’L_
DIN CERTCO » Alboinstrafle 56 » 12103 Berfin, Germany
Tak: 449 30 7562-1131 » Fax: +40 30 75621141 » E-Mall: info@dincerteade » wany, dincertco.de
solar Su n Pee k

19.10.2023

Licence Number

| . Collector Type

E.g. flat-plate or concentrating collector

Size
Gross and Bperature area.
Callector grass length, height, width

Test Type
Quiasl Dynamic Test {QDThar
Steady State Test (S5T)

Collector parameters

Uise these pararmetars as

etalb: Peak efficiency for beam radiation, Ty
al: Linear heat loss coefficient, ay

aZ: Quadratic heat loss coeffickent, ag

kd: Diffuse radiation Incidence angle modifier, K
a5: Thermal heat capacity, ag, here; Cim?

Seite 5/5
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