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Abb. 1: Zeigt den Prototyp des Sendesystems bestehend aus einem Arduino
Nano ESP32, einem RS232-Kommunikationsmodul sowie einem 4G-
Mobilfunkmodem (SIM7600). Das System dient zur Datenerfassung an
PV-Inselsystemen und zur Ubertragung der Messwerte an das zentrale
Empfangssystem.
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Abb. 2: Zeigt das Flussdiagramm der zentralen Softwarelogik des Sende-
systems. Es stellt den Ablauf der Initialisierung, der zyklischen Messdaten-
erfassung tiber RS232, der Zeitstempelung sowie der batchweisen Daten-
Ubertragung tiber das SIM7600-Modem dar.

FH Zentralschweiz

Problemstellung

In abgelegenen Regionen Athiopiens versorgen PV-Inselsysteme Schulen,
Gesundheitszentren und Haushalte mit elektrischer Energie. Die Wartung
dieser Anlagen ist jedoch aufgrund grosser Distanzen und begrenzter
Infrastruktur schwierig. Ein bestehendes Fernwartesystem ermoglicht zwar
die Uberwachung wichtiger Betriebsdaten, die eingesetzte Hardwareplatt-
form wurde jedoch abgekiindigt und ist langfristig nicht mehr verfiigbar.
Zudem zeigte sich, dass die Zuverlassigkeit der Datenlbertragung und die
Benutzerfreundlichkeit der Visualisierung weiter verbessert werden kénnen.
Vor diesem Hintergrund bestand Handlungsbedarf, das System technisch
zu modernisieren und zukunftssicher auszulegen.

Lésungskonzept

Ziel dieser Bachelorarbeit war es, das bestehende Fernwartesystem auf eine
neue, langfristig verfligbare Hardwareplattform zu ibertragen und dessen
Funktionalitat zu erhalten. Dazu wurde eine Kombination aus Arduino Nano
ESP32 und einem externen 4G-Modem (SIM7600) evaluiert und prototy-
pisch umgesetzt. Das System erfasst Betriebsdaten der PV-Anlage uber eine
serielle RS232-Schnittstelle und ibertrdgt diese gebiindelt an eine zentrale
InfluxDB-Datenbank. Zur anschaulichen Darstellung der Messwerte wird ein
webbasiertes Grafana-Dashboard eingesetzt.

Realisierung

Die Umsetzung umfasste den Aufbau des Sendesystems mit dem neuen
Mikrocontroller und Modem sowie die Anpassung der Firmware zur
Datenerfassung, Zwischenspeicherung und Ubertragung. Die Kommunika-
tion mit dem Wechselrichter erfolgt tiber standardisierte RS232-Abfragen.
Auf Serverseite wurde die bestehende Infrastruktur weiterverwendet

und das Grafana-Dashboard funktional erweitert. Saémtliche Kernfunktionen
wurden unter Laborbedingungen erfolgreich getestet und verifiziert.

Ergebnisse

Die neue Hardwareplattform erfiillt alle zentralen Anforderungen an
Verfligbarkeit, Erweiterbarkeit und Funktionalitdt. Die Datenabfrage sowie
die stabile Ubertragung in die InfluxDB konnten erfolgreich nachgewiesen
werden. Zudem wurde die Visualisierung durch ein Balkendiagramm zur
tdglichen Energieanzeige erweitert, wodurch eine bessere Ubersicht tiber
den Anlagenbetrieb erreicht wird.

Ausblick

Nicht umgesetzte Anforderungen, wie eine interaktive Kartenansicht aller
Anlagen oder ein vollstdndiges Hardware-Design, wurden im Rahmen
einer technischen Recherche analysiert. Die Ergebnisse dieser Arbeit bilden
damit eine solide Grundlage fir die zukiinftige Weiterentwicklung und

den produktiven Einsatz des Systems.
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