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1 Sammanfattning

Den har rapporten fokuserar pa majliga tekniska l6sningar for laststyrning av varmepumpar,
elpannor och elberedare med syfte att kunna tillhandahalla efterfrageflexibilitet frdn smahus. Inom
forstudien har ett antal tekniska [6sningar for laststyrning av elbaserad uppvarmning tagits fram och
dess for och nackdelar analyserats. Information har hamtats fran litteraturstudier, genomgang av
aktuella projekt inom omradet, tillgdngliga kommersiella produkter pd marknaden samt diskussioner
och intervjuer med personer inom omradet.

Totalt har atta konstruktionsmajligheter till laststyrning analyserats. Dessa kan delas i tre
huvudgrupper: |6sningar som inte kraver nagon extern kontroll, I6sningar med indirekt kontroll och
|6sningar med direkt kontroll. Till gruppen som inte kraver extern kontroll rdknas tidur och
varmepumpens mojlighet till egen styrning baserat pa timpriser pa el fran Nord Pool. For indirekt
kontroll har styrning via utomhussensorn, via varmekurva, via prissignal och via SG Ready
undersokts. | gruppen men direkt extern kontroll ingick direkt styrning av varmepumpen och/eller
tillsatsvarmarens elférbrukning samt extern avstangning av varmepump eller tillsatsvarmare.

Analysen visar att valet av lamplig teknik for laststyrning till stor del beror pa nar mojligheten till
laststyrning, och darmed styrtekniken, behover vara pa plats. De ndrmsta tio aren finns en tydlig
skillnad i tillganglig flexibilitet beroende av om man viljer en retrofitlosning eller en 16sning som
kraver en ny vairmepump med inbyggda funktioner som ger tillgang till extern kommunikation.
Behovs en snabb implementering inom nagra ar kravs en retrofitlosning for att komma at
flexibiliteten fran det stora flertalet av Sveriges installerade varmepumpar och elpannor. Har
beddms styrning genom att manipulera utomhustemperatursensorn bast uppfylla kraven. Bedéms
behovet av efterfrageflexibilitet ligga tio ar fram i tiden eller mer bedéms styrning via prissignal eller
mojligen varmekurva som ett intressant alternativ.



2 Inledning

Denna rapport ar en del i BeSmas forstudie Smdhusens bidrag till minskade topplaster med
syfte att identifiera metoder for laststyrning i praktiken samt att férbereda praktiska tester
av laststyrning av varme- och varmvatten for befintliga smahus. Den har delen av forstudien
fokuserar pa mojliga tekniska losningar for laststyrning av varmepumpar, elpannor och
elberedare.

2.1 Metod

Inom forstudien har ett antal mojliga tekniske l6sningar for laststyrning av elbaserad uppvarmning i
smahus tagits fram och dess for och nackdelar diskuterats. Kunskapen baseras pa litteraturstudier,
genomgang av aktuella projekt inom omradet samt tillgdngliga kommersiella produkter pa
marknaden. Kunskap har ocksa inhdmtats via de intervjuer som Sara Borgstrom pa WSP har
genomfort kopplat till férstudien. Losningarna har diskuterats med personer inom RISE och WSP
med erfarenheter inom omradet.

3 Uppvarmningsalternativ

| Figur 1 nedan har elbaserade uppvarmningsalternativ for produktion av varme och tappvarmvatten
sammanfattats. Det finns andra |6sningarna dn de som beskrivs nedan men det stora flertalet
smahus med elbaserad uppvarmning har nagot av alternativen in Figur 1.

Varme och varmvatten

Vattenburet Ej vattenburet virmesystem

varmesystem
Neimebump Luft- Direktverkande SIS
(VVVP, LVVP, Elpanna luftvirmenum ol Elgolvvarme varmvatten-
FLVP) pump beredare

FIGUR 1. OVERSIKT ELBASERAT PRODUKTION AV RUMSVARME OCH TAPPVARMVATTEN FOR SMAHUS.

| ett forsta steg kan smahusens varmesystem delas in i vattenburna och icke vattenburna system. De
vattenburna systemen har antingen golvvarme eller radiatorer. Varmepumpen eller elpannan for de
vattenburna systemen gor i de flesta fall bade rumsvarme och tappvarmvatten. Varmepumpar med
vattenburna system kan vara av typen vatska/vatten-varmepump (VVVP) vilket inkluderar
bergvarme-, jordvarme- eller sjovarmepumpar, luftvattenvarmepump (LVVP) eller
franluftsvarmepump (FLVP) beroende pa valet av varmekallan. Dessa varmepumpar har sa gott som
alltid en inbyggd tillsatsvarmare, ocksa kallad backupvarmare, som bestar av en elpatron (COP=1)
som ger ytterligare varmeeffekt om varmepumpens kompressoreffekt inte racker till. Traditionellt
har man i Sverige dimensionerat varmepumpar sa att virmepumpen kan tacka halva varmebehovet
med kompressordrift vid den dimensionerade utomhustemperaturen (DUT), resterande



varmebehov técks av tillsatsvarmaren. For vatska/vatten-och luft/vatten-varmepumpar finns nu en
trend att dimensioneringen dndras sa att kompressorn tacker en allt storre del av effektbehovet vid
DUT. En av anledningarna till detta ar att frekvensstyrda varmepumpar nu ar vanliga, 2019 var 62 %
av de installerade bergvarmepumparna det aret frekvensstyrda [9].

Hus med ej vattenburna system kan ha luft/luft-varmepump, direktverkande elradiatorer eller
elgolvvarme. Smahus med luft/luft-virmepumpar har som regel elradiatorer eller elgolvvdrme som
komplement da inte varmepumpens varmeeffekt racker till.

Manga luft/luft-vdrmepumpar pd marknaden, och i viss man dven andra typer av virmepumpar, kan
vanda pa processen och dven gora komfortkyla. D& komfortkyla fortfarande ar liten i forhallande till
uppvarmningen sa fokuserar den har studien pa uppvarmning.

Fokus i den har rapporten ligger pa |6sningar for vattenbaserade system, dvs varmepumpar (exkl.
luft/luft-varmepumpar), elpannor (rumsvarme och tappvarmvatten) och elberedare f6r produktion
av enbart tappvarmvatten. Anledningen till det ar dels att varmvattenvolymen for distribution av
varmen gor dessa system varmetrogare vilket 6kar mojligheterna till effektstyrning i tiden utan att
komforten paverkas. Dels att dessa har en central varmekalla som ar lattare att styra jamfort med
att styra flera decentraliserade varmare. Luft/luft-varmepumpar med elradiatorer som backupvarme
eller varmesystem med enbart elradiatorer ar mer komplicerade att styra. Eftersom radiatorerna
saknar central styrning kommer de att agera sjalvstandigt och 6ka sin varmeproduktion (och ddrmed
elférbrukning) nar t.ex. inomhustemperaturen sjunker pga. av att virmepumpen har stangts av. Det
medfor att om man ska styra byggnadens varmerelaterade elforbrukning ar det ett antal radiatorer
som ska styras.

3.1 Dagens varmepumpsstyrning

En byggnads virmebehov beror pa utomhustemperaturen och virmepumpen ar programmerad att
justera sin varmeproduktion beroende pa utomhustemperaturen. De flesta virmepumpar ar
utrustade med en givare som ger varmepumpen information om den aktuella
utomhustemperaturen, vilket anvands for att uppskatta husets varmebehov. En lagre
utomhustemperatur ger ett hogre varmebehov, det medfor att en inverterstyrd varmepump 6kar sin
kompressorhastighet och darmed 6kar varmeproduktionen och elférbrukningen. Vid riktigt laga
temperaturer startar dessutom tillsatsvarmaren for att kunna tacka hela vairmebehovet. Vilken



framledningstemperatur (och darmed varmebehov) som virmepupmen ska leverera beroende pa
utomhustemperaturen bestdms av varmekurvan. Se exempel pa varmekurvor i Figur 2 nedan.
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FIGUR 2. EXEMPEL PA VARMEKURVOR

4 Konstruktion av l6sningar for laststyrning av varme-
och varmvattenproduktion

Nedan beskrivs ett antal olika 16sningar for att styra eleffekten kopplad till smahusens produktion av
rumsvarme och tappvarmvatten. Vissa av |6sningarna ar framforallt anpassade for
varmepumpsstyrning medan andra fungerar dven pa elpannor och elberedare. Fokus i diskussionen
ligger pa varmepumpsstyrning. De olika styrningsalternativen har delats in i tre underkategorier;
styrning utan extern kontroll, indirekt extern kontroll och direkt extern kontroll. En sammanfattning
av de olika alternativen aterfinns i tabellform i Bilaga A.

4.1 Styrning utan extern kontroll

Styrning utan extern kontroll inkluderar styrningar som saknar en central, extern samordning. For de
har [6sningarna finns ingen central aggregator eller liknande som avgdr om, hur och nar respektive
uppvarmningsalternativ kommer dndra sin normala drift. For vissa av I6sningarna behover
produkterna inte heller vara uppkopplade. Bristen pa samordning gor I6sningen mindre komplex
vilket underlattar installationen, minskar kostnaderna for bade installation och drift samt gor det
maijligt att snabbt inféra l6sningen i stor skala.

4.1.1 Tidur

Ett tidur eller timer medfor att varmepumpen, varmvattenberedaren eller vilket
uppvarmningsalternativ man har stangs av vid vissa fasta tider varje dygn, aret om eller en del av
aret. Detta sker forslagsvis morgon och kvall nar effekttopparna i elnatet traditionellt infaller.
Losningen fungerar pa alla tekniker for att producera varme och varmvatten.

Fordelen ar att det ar en 16sning som kan implementeras i stor skala inom en snar framtid. Losningen
skulle med andra ord kunna ge synbar effekt pa belastningen i elnatet inom kort. Nackdelarna ar
flera. Det ar en grov styrning, manga av arets dagar kan dagens elsystem klara variationerna utan att
uppvarmningen stangs av. Att 4nda stanga av uppvarmningen medfor da enbart en 6kad risk for
minskad komfort i form av brist pa varmvatten eller laga inomhustemperaturer. Om det inte skots



pa ett genomtankt satt finns ocksa risk for atervandande last och en ny effekttopp nar
varmepumpen slas pa igen och ska kompensera for att den har varit avstangd.

4.1.2 Varmepumpens egen styrning baserat pa timpriser pa el fran Nord Pool

Idag har flera av de stora varmepumpstillverkarna, t.ex. Nibe och Bosch/IVT, maojlighet att lata deras
nyare varmepumpar kommunicera med elb6rsen Nord Pool och hamta in uppgifter om timpriser pa
el, baserat pa det kan varmepumpensdriften planeras 6ver dygnet sa att virmepumpen arbetar som
mest nar elen ar som billigast [22]-[25]. Da priset pa el i regel ar som hogst nér efterfragan ar som
storst kommer det medféra att virmepumpen planerar sin drift sa att den forbrukar mindre el nar
ovriga samhallets behov av eleffekt ar som storst. Detta kraver att villadgaren dels har en
forhallandevis ny varmepump som kan ta in signaler om elpris, dels har ett timprisavtal for el. |
praktiken ar det i dagslaget fa villadgare som har detta.

En nackdel ar att en extern aktor inte veta exakt i forvag hur mycket el virmepumpen kommer dra
vid en given tidpunkt. Varmepumpen kommer prioritera husets komfort i forsta hand och vid
extremsituationer som langre perioder med kallt vider kommer varmepumpen vara i drift
oberoende av elpriset. Det kan ocksa uppsta situationer da varmepumpen prioriterar att gora
varmvatten dven om elpriset ar hégt. Férdelen ar att detta ar en teknik som redan finns pa
marknaden och att varmepumpen hjalper till att jdmna ut variationerna i elnatet utan éverordnad
kontroll och koordinering. Motsvarade styrning skulle ocksa vara mojlig for elpannor och elberedare,
dven om det ar tveksamt om det kommer inféras pa den typen av produkter. Nibe har en dock
elpanna, som framst ar avsedd att kombineras med nagon av Nibes luft/vatten-varmepumpar, som
gar att koppa mot deras styrning pa timpriser [14].

4.2 Indirekt extern kontroll

Extern kontroll av virmepumpen innebér i det har fallet en extern aktor, t.ex. en aggregator, har
mojlighet att ga in och styra virmepumpens drift och darmed dess eleffekt vid behov. Detta kan
innebdara att virmepumpen stdngs av helt vissa tider eller att man aktivt styr varmepumpens drift
genom antingen styra ner vairmeproduktionen eller 6ka upp den. T.ex. kan man i forebyggande syfte
hoja temperaturen i varmesystemet eller tappvarmvattnet for att senare kunna stanga av
varmepumpen. Indirekt kontroll innebar att man styr virmepumpen genom att dndra en annan
styrparameter, detta kan vara att skicka en fiktiv utomhustemperatur till virmepumpen eller att ga
in och dndra valet av varmekurva. En indirekt styrning innebar att man har kvar varmepumpens
normala funktioner, t.ex. for ndr varmvatten maste produceras. Indirekt styrning generellt ar inte
lika exakt och snabb som direkt styrning.

4.2.1 Styrning via utomhustemperatursensor

En byggnads varmebehov beror pa utomhustemperaturen och vairmepumpen ar programmerad att
justera sin varmeproduktion beroende pa utomhustemperaturen. De flesta virmepumpar ar
utrustade med en givare som ger virmepumpen information om den aktuella
utomhustemperaturen, vilket anvands for att uppskatta husets varmebehov. Genom att manipulera
temperaturgivaren och skicka en falsk utomhustemperatur till varmepumpen kan man indirekt styra
viarmepumpens varmeproduktion och elférbrukning [8].

Fordelen med att styra virmepumpen via utomhustemperaturen ar att I6sningen fungerar pa nastan
alla existrande varmepumpsmodeller, saval gamla som nya. Det ar med andra ord en |6sning som
skulle kunna implementeras i stor skala inom en férhallandevis snar framtid. Styrning med hjalp av
utomhustemperaturen gor det bara majlig att styra rumsuppvarmningen, produktionen av
tappvarmvatten kan inte styras. Komfortmassigt ar det en fordel, da tappvarmvattenproduktionen
inte paverkas, samtidigt innebar det att virmepumpen kan ga 6ver i tappvarmvattenproduktion



dven om aggregatorn skickat en signal for at minska dess elférbrukning. Vill man dven styra
tappvarmvattenproduktionen genom temperatursensorn behdver daven givare for tappvarmvattenet
manipuleras vilket innebar ett storre och svarare ingrepp i virmepumpen. Gor man dndringar inne i
varmepumpen ar det ocksa risk for att man bryter CE-markningen och att garanter inte galler langre.

En nackdel med styrning via utomhustemperatursensorn ar att det troligen kravs en fysisk
installation pa varmepumpen vilket 6kar installationskostnaderna, det finns dock exempel pa
plug&play-l6sningar som i alla fall den handig villadgaren kan installera sjalv [15]. Tester i labb [8] har
visat att det gar att félja den dnskade elprofilen relativt val genom att styra pa
utomhustemperaturen. Storre styrningar som att starta och stoppa varmepumpen vid vissa
tidpunkter bor inte vara nagra problem med reservation for en viss fordrojning.

4.2.1.1 Ngenic

En kommersiell produkt for retrofitmarknaden som styr varmepumpar till vattenbaserade
varmesystem via en fiktiv utomhustemperatur dr Ngenic Tune. Ngenic Tune ar en plug&play-l6sning
som, enligt tillverkaren, slutanvandaren kan installera sjalv med hjalp av en guide. Kopplingen till
varmepumpen gors genom att sladden till utomhustemperaturgivaren klipps och utomhusgivaren
ersatts med Ngenics utrustning. Ngenic styr darefter virmepumpen via en fiktiv utomhustemperatur
men tar in flera parametrar i sitt beslut sa som inne- och utetemperatur, solinstralning mm. Ngenics
|6sning gor det mojligt att optimera varmepumpens drift baserat pa timpriset men vairmepumpen
styrs indirekt med hjalp av en fiktiv utomhustemperatur [11] [15].

4.2.2 Styrning via varmekurva

Styrning genom att dndra varmekurvan paminner om styrningen genom att manipulera
utomhustemperatursensorn. Daremot ar tillvagagangssattet annorlunda. Pa manga av dagens
premiumvarmepumpar gar det att andra installningarna for varmeproduktionen via ett web-API.
Genom att utnyttja denna befintliga mojlighet att gora installningar fran distans kan man styra
varmepumpen, forslagsvis genom att aktivt dndra varmekurvan, utan att behéva gora en fysisk
installation pa plats vilket minska installationskostnaderna [8].

Liksom for styrning via utomhustemperatursensorn kan man inte paverka
tappvarmvattenproduktionen. Nackdelen ar att det ar forst de sista aren som det har blivit mojligt
att koppla upp varmepumparna och styra dem fran distans, det medfér att dldre virmepumpar inte
kan styras pa det har sattet och med en teknisk livslangd pa ca 20 ar kommer det ta tid innan alla
Sveriges varmepumpar bytts ut mot nya som gar att styra pa det har sattet. Det finns dock exempel
pa tillverkar som kan uppdatera befintliga produkter sa att dven lite dldre varmepumpar kan kopplas
upp och styras mot en molntjanst. T.ex. ar det mojligt att uppdatera Nibe varmepumpar salda efter
2009, under forutsattning att de har fargdisplay, med deras I16sning Nibe Uplink [10]. Ytterligare ett
problem ar att varje varmepumpstillverkare har sin egen app. Och web-API, vilket komplicerar
majligheten att kunna styra alla virmepumpsmodeller med samma losning.

4.2.2.1 Fjdrrstyrning av luft/luft virmepumpar

Det finns ocksa produkter redan tillgdngliga pa marknaden som skulle méjliggéra en samordnad
extern styrning av luft-luftvarmepumpar som bygger pa att borvardet for framledningstemperaturen
andras externt.

Flera tillverkare (t.ex. Climatech, Huskoll och AirPatrol) levererar en generell |6sning for att externt
styra ett flertal marken av luft-luftvarmepumpar eller luftkonditioneringsaggregat [16]-[19]. En dosa
pa vaggen fungerar som en extra, generell fjarrkontroll och gér det mojligt att t.ex. styra
viarmepumpens temperatur pa utblasluften och att starta eller stoppa den. Dosan kommunicerar



med omvarlden via ett anslutet SIM-kort som gér det maojligt att styra varmepumpen via sms eller en
app. Det huvudsakliga syftet idag ar att andra temperaturen i ett hus man sallan anvander, tex innan
man ska aka dit.

4.2.3 Styrning via prissignal

Den styrning pa prissignal som beskrivs i kapitel 4.1.2 kan ocksa anvandas for en mer aktiv styrning
av exempelvis en aggregator [11]. Genom att skicka fiktiva prissignaler till varmepumpen kan man
aktivt styra dess elforbrukning sa att man far en annan dygnsprofil pa elférbrukningen &n vad Nord
Pools timpriser skulle ge. Samtidigt star varmepumpen for planeringen av varmeproduktion och
tappvarmvatten vilket bor garantera god komfort i huset.

Fordelarna ar flera, man anvander en teknik som redan finns pa marknaden, men jamfort med att
varmepumpen enbart styr pa verkliga timpriser kan man ga in och aktivt styra varmepumpens
effektforbrukning vid behov. Samtidigt hjalper virmepumpens interna styrning till att planera och
halla komforten i huset. Den stora nackdelen ar att detta ar en ny teknik som bara finns for dagens
premiumvarmepumpar. Det kommer ta ett antal ar innan den stora massan av Sveriges
varmepumpar har mojlighet att styra pa pris direkt.

4.2.4 SG Ready

Smart Grid Ready eller ”SG Ready” ar en standard for smart kontroll av varmepumpar framtagen av
German Bundesverband Warmepumpe e.V. som kom 2013 [2]. | standarden har fyra olika driftslagen
definierats [1]. Aktiveringen av respektive ldge sker baseras pa huruvida tva terminaler ar 6ppna (0)
eller stangda (1), se nedan:

Blockeringslage: VP stangs av (1:0)

Normalldge: VP arbetar vid normala installningar (0:0)

Lagprislage: VP bor startas, borvarden for framledning och tappvarmvatten hojs (0:1)
Overkapacitetsldge: VP startas och ibland dven tillsatsvirmaren, bérviarden for framledning
och tappvarmvatten hojs. (1:1)

P wWnNPE

Notera att definitionen av vad respektive driftlige exakt innebar ar upp till varje tillverkare att
definiera, olika tillverkare kan t.ex. ha olika stora andringar av bérvardet vid samma driftslage. Det ar
darmed svart att veta exakt vilken effekt pa elférbrukningen som de olika driftsldgena ger (undantaget
blockeringslaget). | Tyskland anvands SG Ready i vissa distrikt, men inte i Sverige. | dessa distirkt
dimensioneras systemen sa att de klarar ett avbrott under ett par timmar, vilket kraver 6kade
investeringar i form av storre tankar for varmvatten [13].

Varmepumpar som har den har funktionen inbyggd kan fa en “SG Ready” markning. Idag har 6ver
1000 virmepumpsmodeller en sddan markning. Aven om markningen ar utvecklad foér den tyska
marknaden dr manga av vairmepumpsmodellerna desamma i Tyskland och i Sverige. Darmed bor ett
stort antal av varmepumpmodellerna for vatska/vatten och luft/vatten pa den svenska marknaden
vara SG Ready dven om de inte marknadsférs som det. Daremot ar franluftsvarmepumpar en produkt
som framst finns pa den svenska marknaden och troligen saknar dess SG Ready funktionen.

4.3 Direkt extern kontroll

Direkt extern kontoll av varmepumpar ger en extern part god kontroll av styrningen av
varmepumpen och darmed dess eleffekt. Samtidigt staller styrningen hogre krav pa att den utfors
pa ett bra satt for att bibehalla en god komfort i huset da flera av varmepumpens interna funktioner



for att styra produktionen av varme och varmvatten kopplas forbi och darmed overlamnas till den
externa styrningen.

4.3.1 Styrning av kompressor och tillsatsvarmarens elférbrukning

Vid direkt styrning av varmepumpen kopplar man forbi virmepumpens ordinarie interna styrning
och styr kompressorn och/eller tillsatsvarmare direkt. Det ger maojlighet till en snabbare och mer
exakt styrning av varmepumpens elférbrukning, men det stéller ocksa storre krav pa den externa
styrningen att styra driften pa ett satt som inte paverkar komforten bade vad galler
rumsuppvarmning och tappvarmvattenproduktion. Dessutom kravs att vairmepumpen ar forberedd
for detta och att det finns mojlighet att kommunicera direkt med den.

Den stora fordelen med l6snigen ar exaktheten och snabbheten som varmepumpen kan styras med.
Den ger mojligheter for en aggregator att med stor noggranhet forutsdaga hur mycket el
varmepumpen kommer dra vid en viss tidpunkt. Laboratorietester inom EU-projektet Flexible Heat
and Power [8] har visat att man kan styra varmepumpens elférbrukning med en noggrannhet av 1-
2% av varmepupmens total forbrukningen. Det har styrningen ar dock dnnu pa forskningsstadiet och
skulle dessutom krdva en standardiesering av varmepumparnas styrprotokoll for att bli en generell
|6sning som fungerar pa flera varmepumpsmaodeller .

4.3.2 Blockera varmepump och/eller tillsatsvarmare

Direkt blockering/avstangning av antingen hela varmepumpen eller enbart tillsatsvarmaren ar en
enklare form av direkt extern kontroll som har provats i tidigare faltmatningsprojekt, exempelvis
EcoGrid-projektet pa Bornholm [12]. Genom att stanga av varmepumpen helt far man maximal
frigjord eleffekt. Ett mellansteg &r att enbart stanga av tillsatsvarmaren. Manga av effekttopparna i
elnatet uppstar nar det ar sa kallt ute att tillsatsvarmaren ar i drift. Eftersom tillsatsvarmaren ar en
ren elvdrmare (COP=1) frigors forhallandevis mycket eleffekt i férhallande till den varmeeffekt man
tappar, jamfort med kompressordrift med ett COP pa ca 3—4. Att blockera enbart tillsatsvarmare
kraver dock ingrepp i varmepumpen med risk for att man bryter CE-markningen och att garanter inte
géller langre.

Fordelen ar en enkel styrning som ger stor effekt for natagaren. Att stanga av hela varmepumpen ar
dock en hard styrning som latt medfor att komforten paverkas och dkar risken for atervandande last
nar val virmepumpen slas pa igen. Jamfort med t.ex. ett tidur som ocksa stédnger av virmepumpen
ger dock en sadan har |6sning aggregatorn mojlighet att enbart stanga av virmepumpen vid behov.
Ytterligare en nackdel ar att den inte ger nagon majlighet att 6ka varmepumpens effektbehov,
antingen vid 6verkapacitet i natet eller for att kompensera for en planerad kommande avstangning
eller nedvarvning.
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5 Diskussion

5.1 Tillganglig effekt for efterfrageflexibilitet

Av de tekniska l6sningar som behandlas i kapitel 4 finns det skillnader i hur mogen tekniken ar. Vissa
tekniker kan implementeras i stor skala mer eller mindre omedelbart, for andra kravs fortsatt
teknikutveckling eller att dagens varmepumpar byts ut mot nya med modernare teknik.

Vissa funktioner, som t.ex. méjligheten for virmepumpen att sjalv styra sin drift baserat pa timpriser
fran Nord Pool, har precis kommit ut pa marknaden och det kommer ta manga ar innan den miljon
varmepumpartill vattenburna system som salts de senaste 20 aren har bytts ut. Figur 3 visar
forsaljningsstatistik av varmepumpar sedan 1999.
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Antal (st)

FIGUR 3. SALDA VARMEPUMPAR PER AR | SVERIGE (EXKL. LLVP), KALLA SVENSKA KYL&VARMEPUMP
FORENINGEN [4]

| Figur 4 visas implementeringstiden for att kunna tillgodogors sig den tillgdngliga potentialen for
efterfrageflexibilitet fran varmepumpar i smahus beroende pa valet av styrning av virmepumpen.
Figuren baseras pa ett antal ganska 6versiktliga antagande, se nedan, och ska ses som ett
diskussionsunderlag for en majlig framtid snarare dn en detaljerad simulering. Fokus ligger pa de
tekniska begransningarna.

Antaganden:

o Tekniken antas kunna implementeras pa max 25% av varmepumpsbestandet per ar dven om
styrtekniken finns framme.

e Den tekniska livslangden pa varmepumpen antas vara 20 ar, darefter byts den ut mot en ny
med mojlighet till den styrldsning som valts.

e 2023 antas det finns en aggregator pa plats som klarar av att styra ett stort antal
varmepumpar med den teknik som valts.

e Varmepumpen antas alternera mellan rumsvarme och tappvarmvattenproduktion och 2h
per dygn (slumpmassigt fordelat 6ver dygnet) ar varmepumpen i drift for att producera
tappvarmvatten.

11



e Varmepumpar som sjalva planerar sin drift baserad pa timpriset fran Nord Pool antas kunna
utnyttja 75% av tillgangliga potentialen for efterfrageflexibilitet.

e 10% varmepumparna installerade fran 2009 och senare antas har en retrofitlosning for att ta
in externa signaler sa som pris eller att &ndra varmekurvan.

e For varmepumpar som styr pa prissignal kravs ocksa att dgaren har timprisavtal for el for att
fungera. Det antas att det tar tre ar innan alla husdgare med en virmepump med moéjlighet
till prisstyrning har gatt over till ett elavtal baserat pa timpriser.

o Innan dess antas 50% ha ett sadant elavtal.

e En styrning dar man aktivt styr kompressorns drift externt antas behdéva fem ars utveckling
och samordning innan lI6sningen kan implementeras.

e Alla virmepumpar salda 2016 eller senare antas ha mojlighet till styrning via SG Ready,
regelverket for SG Ready kom 2013.
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FIGUR 4. ANDEL AV TILLGANGLIG EFTERFRAGEFLEXIBILITET PER AR BEROENDE PA VAL AV STYRTEKNIK FOR
ERSATTNINGSMARKNADEN. NOTERA ATT GRAFEN BYGGER PA EN RAD ANTAGANDEN OCH SKA SES SOM ETT
DISKUSSIONSUNDERLAG. SE BESKRIVNING AV RESPEKTIVE TEKNIK | KAPITEL 4

En intressant och avgorande fraga for valet av styrteknik for laststyrning ar nar behov att kunna
anvanda varmesystemet i smahus for efterfrageflexibilitet kommer, dr det om tva, tio eller tjugo ar?
Detta bor ha en stor paverkan pa valet av teknisk |6sning for att styra produktionen av varme och
varmvatten. Som framgar av Figur 4 ar det tre tekniker for styrning som skulle vara tekniskt mojligt
att implementera i stor skala inom en snar framtid. Tidur, styrning av virmepumpen genom fiktiv
utomhustemperatur och blockering av virmepumpen genom att skicka en off signal. Dessa har
tekniska l6sningar tillgdngliga som skulle kunna implementeras for att styra redan installerade
varmepumpar. Tiduret har en extra fordel vid behov av en mycket snabb implementering eftersom
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man inte behdver invdnta en fungerande aggregator med férmaga att styra ett stort antal
varmepumpar samtidigt.

Av Figur 4 framgar ocksa en tydlig skillnad mellan tekniker som kan installeras pa dagens redan
befintliga varmepumpar och teknik som kraver att virmepumpen ersatts med en ny. Bedoms
behovet av efterfrageflexibilitet fran smahusen finnas efter 2030 kan man troligen fokusera pa
|6sningar som baseras pa teknik i nyutvecklade varmepumpar med deras 6kade mojligheter till
extern styrning. Bedoms det finns ett behov inom fem ar bor man ocksa titta pa lIosningar som gar
att installera dven pa dagens befintliga varmepumpar. Da priset pa en ny varmepump ar hogt ar det
osannolikt att man kommer byt ut virmepumpen innan den gar sonder. For att kunna fa en snabb
implementering av efterfrageflexibilitet fran varmepumpar i smahus kravs darfor retrofitlosningar. |
vissa delar av Sverige, sa som stamnaten i Stockholm, Uppsala, Vasteras och Malmo, borjar det
redan uppsta kapacitetsbrist [20][21]. Vilket tyder pa att i alla fall i delar av Sverige skulle tillgang till
efterfrageflexibilitet redan idag kunna hjalpa till att minska problemen. Samtidigt sker en kraftig
utbyggnad av vindkraften i Sverige vilket medfor 6kade risker for storre variationer i tillgangen pa el
framover.

5.2 Konstruktionsparameterar for 6kad flexibilitet
Det finns ett antal konstruktionsparametarar som paverkar hur stor flexibilitet smahus i kombination
med deras system for varme och tappvarmvatten ger. Vissa ar lattare att paverka &n andra.

e Byggnadens och varmesystemets troghet: Beroende pa byggnadsstommens tyngd och
utformningen av varmesystemet kommer byggnaden ha olika stor troghet. Detta paverkar
hur stor mojlighet man har att flytta varmelasten i tiden utan att komforten paverkas.

e Val avvarmepump eller elpanna: Olika tillverkar har olika inbyggda begransningar som
paverkar hur val anpassad produkten ar att anvandas for att leverera flexibilitet. En
parameter kan vara hur snabbt en varvtalsstyrd varmepump kan ga fran avstangd till
maximal varmeproduktion. Inom FHP projektet [8] sdg man stora variation mellan olika
modeller. Fran 40s till 80min.

e Vattentankar: En investering i extra vattentankar antingen kopplat till ett vattenburet
varmesystem eller for att lagra en storre mangd tappvarmvatten ger en 6kad mojlighet att
tillhanda flexibilitet. Ett dverdimensionerat system leder dock till hogre
investeringskostnader.

e Overdimensionerad virmepump, elpanna eller beredare: En éverdimensionerad
varmepump eller elpanna ger 6kade majligheter till flexibilitet, da det ger 6kade mojligheter
att variera elférbrukningen inom vidare granser. Samtidigt kan ett 6verdimensionerat
system leda till att effektiviteten sjunker om framférallt virmepumpen gar en stor del av
aret pa dellast. Aven hir gér éverdimensioneringen att investeringskostnaderna ékar.

5.3 Garantier och CE-markning

Retrofitlésningar for laststyrning som kraver att man gor installationer inne i virmepumpen sa som
blockering av enbart tillsatsvarmare eller kompressor eller att man ersatter temperaturgivaren i
varmvattentanken riskerar att bryta produktens CE-markning och ar sannolikt inte tillatna. Dessutom
finns det en uppenbar risk att inte eventuella garantier giller efter sadana installationer.
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5.4 Kostnad for installation
Kostnad for installation av styrteknik for efterfrageflexibilitet varierar beroende pa hur tekniken ar
uppbyged. | princip kan priset delas upp i fyra delar:

Extern styrelektronik: Retrofitlosningar kraver extern styrelektronik kopplat till
varmepumpen for att styra den. For vissa l6sningar, framst mojliga pa nyproducerade
varmepumpar, finns dessa funktioner inbyggda.

Kommunikation: For retrofitldsningar som styrs externt behovs ocksd moijlighet att
kommunicera och ta emot styrsignaler externt. Detta krdvs inte om ingen samordnad
styrning sker, t.ex. for ett tidur eller om varmepumpen har en inbyggd mdojlighet att

Installation pa plats: Flera av retrofitldsningarna kraver installation pa plats av en elektriker.
For styrning via temperatursensorn finns en produkt pa marknaden som marknadsférs som
en plug&play-l6sning som antingen kan installeras snabbt av en van installator alternativt av

1.
2.

kommunicera.
3.

husagaren sjalv.
4.

Inkdp av varmepump: Vissa av de tekniska I6sningarna kraver en ny premiumvarmepump
med mojlighet att ta emot och styra pa externa signaler for att fungera. Det innebar hoga
kostnader och far anses som en I6sning som endast ar relevant om man dnda behéver byta
varmepump av andra anledningar. Notera att ocksa en ny virmepump kraver installation pa
plats.

TABELL 1. OVERSIKT INKOP OCH INSTALLATION AV STYRUTRUSTNING

Namn Lésning Extern Kommunikation | Installation Ny VP

styrelektronik pé plats
Tidur Retrofit X X
VP planerar sjalv m.a.p. Nyproduktion Inbyggt i VP*** X
timpris
Styrning via temp sensor | Retrofit X X X

(Plugé&play)

Styr via varmekurva Nyproduktion Inbyggt i VP*** X
Styr via prissignal Nyproduktion Inbyggt i VP*** X
Styr via SG ready Retrofit* X X X
Direkt styrning av Framtiden X**
kompressor/backup
Blockera VP/backup Retrofit X X X

* Regelverket for SG ready kom 2013 sa en férhallandevis ny varmepump kravs
** Tekniken &r inte framme &n, ev. kan det ocksa komma retrofitlosningar for tekniken i framtiden.

*** Notera att de flesta varmepumpar idag kraver anslutning via en kabel for kommunikation, det finns dock exempel pa
varmepumpar som kan kommunicera via wifi.

Ngenic utrustning som inkluderar extern styrning och kommunikation kostar ca 5000 kr i inkép [15].
Det ar troligt att de andra alternativen for retrofit ligger i samma storleksordning, vissa kanske lite
billigare beroende pa hur avancerad styrningen ar. Kravs en installation pa plats av en elektriker

kommer dven den kosta nagra tusen kronor. Att képa en ny vairmepump ar betydligt dyrare, inkop av
en ny bergvarmepump (inkl. borrhal) kostar ca 150 000 kr, en ny luft/vatten-varmepump 120 000 kr

och en franluftsvarmepump 70 000 kr [9].
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5.5 Varde pa laststyrning

For att smahusagaren ska tillata laststyrning av sin varme och tappvarmvatten kravs troligen nagon
form av ekonomisk eller annan kompensation, da styrningen medfor en risk fér minskad komfort och
lagre effektivitet pa varmeproduktionen. Flera studier har berdknat det potentiella virdet av att
kunna styr elanvandningen kopplad till uppvarmning.

Alvehage [5] har berdknat kundens privatekonomiska nytta av efterfrageflexibilitet ar 2030 da priset
for slutkundens elanvandning antags baseras pa dels tidsdifferentierade nattariffer dels timpriser pa
el (baserat elpriset pa day-ahead-marknaden). Vardet beréknas till mellan 1200 och 2500 kr/ar for
en smahusagare som kan flytta sin elanvandning kopplad till uppvarmning i tiden. Dar den storsta
delen av besparingspotentialen berdknas komma fran tidsdifferentierade elnatstariffen. Spannet
beror pa hur flexibel man kan vara i sin laststyrning. Med en antagen investeringskostnad pa 5000 i
form av styrutrustning for virmepumpen ger det en aterbetalningstid pa 4 ar aven om man befinner
sigi den lagre dnden av spannet.

| sitt examensarbete berdknade Grill [6] vardet av laststyrning av vairmepumpar for flerbostadshus.
Genom att minska natbolagets straffavgifter och natabonnemang mot 6verliggande nat fans en
mojlig besparing pa 2800 kr/flerbostadshus. Flerbostadshusen har dock en stérre varmeeffekt
installerad och varje byggnad beraknades i det fallet kunna bidra med 16-17 kW flexibilitet. Med
antagandet att ett smahus kan bidra med 2 kW i efterfrageflexibilitet [5] skulle vardet for smahuset
vara 340 kr/ar. Att i stillet anvanda efterfrageflexibiliteten till att verka pd& mFRR-marknaden eller
reglermarknaden skulle ha ett varde av 270 kr/flerbostadshus vilket skulle motsvara 30 kr/ar for ett
smahus.

| projektet Malmoeffekten [7] berdknas kostnadsreduktionen kopplat till minskade
effektovertradelser 2017 om man hade tillgang till en flexibilitetspotential pa 110 MW i Malmo till
17 milj. kr per ar. For ett smahus som kan bidra med 2 kW i flexibilitet motsvarar det ca 300 kr/ per
ar och villa. Vardet av kostnadsreduktionen beraknas dock 6kar ar for ar och redan 2026 berdknas
kostnadsreduktionen i stéllet vara vard 59 milj. kr per ar vilket utslaget per villa motsvarar 1100
kr/ar.

Resultaten fran studierna indikerar att mojligheterna till ekonomisk kompensation i dagslaget ar
forhallandevis sm3, i storleksordningen 300 kr/ar. Daremot forvantas vardet av efterfrageflexibilitet
Oka till 1000-2000 kr/ar den narmaste 5-10 aren. Fragan ar vilken kompensation smahusagarna
kommer krava for att vilja upplata sitt varmesystem for efterfrageflexibilitet?

5.6 Kravspecifikationer vid valet av styrning
Den optimala I6sningen for att styra varmepumpar, elpannor eller elberedare i syfte att skapa
efterfrageflexibilitet bor uppfylla féljande kriterier:

e De ska kunna frigora en stor eleffekt per installerade enhet.

e Det ska vara mojligt att forutse hur stor effekt som frigors eller forbrukas.

e Den ska vara billig i inkdp och enkel att installera.

e Losningen ska ha ingen eller liten paverka pa komforten for rumsvarme och tappvarmvatten,
eller forbattra komforten om den ar dalig fran borjan.

e Den ska ha en flexibel kommunikationsldsning som kan kommunicera med flera aktorer.
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5.7 Rekommendationer, tekniker for laststyrning

Valet av teknik for laststyrning beror till stor del pa nar maojligheten till laststyrning och darmed
styrtekniken behdver vara pa plats. Behovs en snabb implementering inom nagra ar krévs en
retrofitlésning for att komma at flexibiliteten fran det stora flertalet av Sveriges installerade
varmepumpar och elpannor. Har bedoms styrning genom att manipulera temperatursensorn bast
uppfylla manga av krav i kapitel 5.6. Vill man undersdka en enklare 16sning som darmed borde ga att
implementera i stor skala @annu snabbare skulle det vara intressant att narmare understka
potentialen med ett tidur eller blockering av virmepumpen med signal, dessa bada "harda”
styrningar 6kar dock risken for att komforten paverkas negativt samt risken for problem med
atervandande last.

Pa sikt bedoms I6sningen att styra pa prissignal alternativt att aktivt &ndra varmekurva som
intressant. | dagslaget ar det fler tillverkare som har mojlighet att andra varmekurvan externt an som
har styrning pa prissignal, men under férutsattning att det jamnar ut sig inom en snar framtid
beddms styrning pa prissignal som mer lovande.

Liksom for alternativet med en manipulerad utomhustemperatur behaller man virmepumpens
formaga att sjalv styra 6ver komfort och produktion av virme och varmvatten, vilket ar en fordel.
Bada ger majlighet till att planera profilen 6ver dygnet t.ex. genom att i forvag kompensera for en
kommande avstdngning av varmekallan. Det minskar ocksa risken for problem med atervandande
last, vilket en hard avstdngning riskerar att ge nar virmepumpen slas pa igen. For att utnyttja hela
efterfragepotentialen kravs dock troligen att man ocksa har mojlighet att aktivt styra varmepumpen
genom att skicka fiktiva priser till den.

Slutligen kan det vara vart att ndamna direkt extern styrning av varmekallans kompressor och/eller
tillsatsvarmare som ett mojlig framtida alternativ. | dagslaget bedéms den |6sningen ligga en bit in i
framtiden, men om tillverkarna kommer till en snabb, gemensam I6sning anpassad for att anvanda
varmepumparna for efterfrageflexibilitet kan alternativet snabbt segla upp som det béasta
alternativet.
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Bilaga A, Oversikt styrtekniker for laststyrning

Mognadsgrad Tidsplanering
Teknik laststyrning Beskrivning styrteknik Styrsignal Lésning Varmekalla styrteknik uppvarmning-profil
N Ett tidur styr nar pa dygnet VP kan | = . N VP, Elpanna, Kan installeras pa alla "
Tidur vara i drift Tid pé dygnet Retrofit Elberedare enheter Nej
N N VP optimerar sjalv N . 2
\(P pl_anerar sjalv m.a.p. VP gptlmerar enhen sjalv baserat baserat pa pris fran Nyproduktion P FlnnsA idag pa nya 1a
timpris pa timpriser fran Nordpool premium VP
Nordpool
VP styrs genom att manipulera . A .
Styrning via temp sensor den utomhus-temperatur VP l&ser Extern signal frdn t.ex. Retrofit VP, Elpanna Komm?rSIEII produkt Ja
av aggregator finns p& marknaden
- . s Kan implementeras pa
Styr via varmekurva VP styrs genom att akiivt andra Extern signal frén t.ex. Nyproduktion VP nya premium VP, viss |Ja
valet av varmekurva aggregator " "
utveckling kravs
o VP s_tyrs genom s!(lcka en Extern signal fran tex. ] Pr|55|gna! finns p& !dag
Styr via prissignal manipulerad prissignal till VP som agoreqator Nyproduktion VP nya premium VP, viss |Ja
styr pa timpriset pa el agreg utveckling kravs
Signal skickas till tva terminaler Extern sianal fran t.ex Manga VP &r
Styr via SG Ready som aktiverar 1 av 4 agore algr " |Retrofit/ Nyproduktion |VP forberedda for detta for |Delvis
fordefinierade driftlagen ggreg Tyska marknaden
Direkt styrning av Signal skickas till VP om énskad  |Extern signal fran t.ex. Framtiden VP, Elpanna, Fortfarande p& Ja
kompressor/backup drift eller elférbrukning aggregator Elberedare forskningsstadiet
} . . Kan implementeras pa
Blockera VP/backup VP och/eller tillsatsvarmaren Extern signal fr&n t.ex. Retrofit VP, Elpanna, alla VP, viss utveckiing [Nej
sténgas av externt aggregator Elberedare Krévs
Fortsattning

Teknik laststyrning

Effekt elnéat

Styrning av
elférbrukning

P&verkan tapp-vv

Paverkan rums-
uppvarmning

Risk atervandande
last

Minska effektlast vid férbestamda

Tidur . on/off Ja Ja Ja
tider.
VP planerar sjélv m.a.p. VP férbrukar lagst eleffekt nar Styr sjélv p verkligt .
- o " : a Ja Liten
timpris priset & som hogst pris
. . Minskad eller 6kad eleffekt Indirekt styrning, n Ja, men kan
Styrning via temp sensor o h Nej Ja .
beroende pé extern styrsignal utomhus-temperatur forebyggas
L Minskad eller 6kad eleffekt . . n Ja, men kan
Styr via varmekurva beroende pé& extern styrsignal Indirekt styrning, temp |Nej Ja forebyogas
. L Minskad eller 6kad eleffekt . . . Ja, men kan
Styr via prissignal beroende pé extern styrsignal Indirekt styrning, pris  |Ja Ja forebyggas
. Minskad eller 6kad eleffekt Sv_fa rtatt f@rutgg exakt Ja, men kan
Styr via SG Ready A . elférbrukning forutom  (Ja Ja .
beroende pa extern styrsignal forebyggas
off mode
Direkt styrning av Minskad eller 6kad eleffekt . . .
kompressor/backup beroende pé extern styrsignal direkt exakt styming  |Ja Ja Liten
Blockera VP/backup Minskad eleffekt beroende pa on/off Ja Ja Ja

extern styrsignal
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