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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultaten av tva forstudier genomférda inom ramen for BeSma,
innovationskluster for energieffektiva smahus. Dessa forstudier har undersokt foljande fragor

1. Hur stor &r potentialen for att minska belastningen pa elnatet genom laststyrning av
varmepumpar i smahus?

2. Vilka typer av l6sningar kan vara aktuella for styrning av varme- och varmvatten i smahus?
Kan man identifiera I6sningar for olika typfall?

3. Vilka initiativ pagar for att tillgodogora sig denna potential? Finns det luckor i arbetet och finns
det anledning for BeSma att initiera arbete for att bidra till att fylla dessa eventuella luckor?
Vilka aktorer skulle kunna vara intresserade av ett fortsatt utvecklingsarbete och hur skulle ett
sadant arbete kunna se ut?

Forstudien har genomforts genom en kartlaggning av genomférda utredningar, utvecklingsinitiativ och
en omfattande branschdialog. Arbetet har varit ett samarbete mellan teknikkonsultforetaget WSP
Sverige AB och forskningsinstitutet RISE.

Losningar for styrning av varme och varmvatten

Totalt har atta konstruktionsméjligheter till laststyrning analyserats. Dessa har delats in i tre
huvudgrupper: I6sningar som inte kraver nagon extern kontroll, Iésningar med indirekt kontroll och
[6sningar med direkt kontroll. Till gruppen som inte kraver extern kontroll raknas tidur och
varmepumpens mdéjlighet till egen styrning baserat pa timpriser pa el fran Nordpool. For indirekt
kontroll har styrning via utomhussensorn, via varmekurva, via prissignal och via SG Ready (Smart
Grid Ready, se nomenklatur) undersokts. | gruppen med direkt extern kontroll ingar direkt styrning av
varmepumpen och/eller tillsatsvarmarens elforbrukning 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, behéver vara installerad. De narmsta tio aren kommer det
finnas en tydlig skillnad i tillganglig flexibilitet beroende av om man véljer en retrofitldsning eller en
I6sning som kraver en ny varmepump med inbyggda funktioner som ger tillgang till extern
kommunikation. Behovs en snabb implementering inom nagra ar kravs en retrofitldsning 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 majligt alternativ.

Stor potential till efterfrageflexibilitet fran uppvarmning i smahus

Ett flertal studier har undersokt potentialen for efterfrageflexibilitet kopplat till uppvarmning i smahus,
se avsnitt 4.1. Studierna visar pa en potential att minska toppeffekterna med mellan 1-6 GW, att
jamféra med toppeffekten i hela det svenska elsystemet p& knappt 30 GW. Aven om resultaten
varierar kan man anda dra slutsatsen att det rér sig om en betydande potential, troligen den storsta,
nu tillgangliga, potentialen for efterfrageflexibilitet. Denna ar framst knuten till varmetrogheten i
byggnader och uppvarmningssystem och déarmed framst kopplad till vattenburna
uppvarmningssystem.

Flera av de intervjuade och flera av utredningarna pekar pa vikten av automatisk styrning och en enkel
I6sning for smahusagaren for att realisera potentialen. De papekar ocksa att med dagens prissattning
av el ar incitamenteten fér smahusagare att lata sin uppvarmning styras mycket Iag.



| takt med att andelen elfordon 6kar och 6kande antal installerade batterier, kommer den styrbara
lasten i smahus 6ka vasentligt. Laddbara fordon riskerar ocksa att 6ka toppbelastningen avsevart om
denna laddning inte styrs utifran elsystemets behov.

Stort intresse, manga simuleringar, fa tester i smahus

Manga utredningar och projekt har undersokt efterfrageflexibilitet, se bilaga 2 och 3. Ett flertal
innehaller simuleringar av olika slag och manga av dem har undersokt hur elnatet paverkas av olika
typer av styrning. Det finns pagaende initiativ som undersoker hur en marknadsplats for
efterfrageflexibilitet kan utformas. Forfattarna till foreliggande forstudie har dock endast identifierat tva
svenska test av styrning av uppvarmning av smahus i praktiken, KIokEI/VaxEl.

Flertalet av de genomférda och pagaende utvecklingsinitiativen har haft fokus pa elnatets
fragestallningar. Vid intervjuer lyfter flertalet av de intervjuade fram att det idag saknas incitament for
smahusagare att lata sig styras och, som ett nyckelbehov, att det idag saknas affarsmodeller for
aggregatorer.

Flera av de intervjuade lyfter fram att det saknas ett standardprotokoll for styrning av t.ex.
varmepumpar, men aven andra installationer, t.ex. laddbara fordon, samt tester av hur styrning
fungerar i praktiken i sméahus.

Manga aktorer behovs for att fa systemet att fungera
Manga olika aktorer kravs for att ett fungerande system for styrning. Nedan listas nagra av de
viktigaste aktorerna for att utnyttja potentialen till efterfrageflexibilitet, se Figur 1.

eSmahusagare eSmahus-tillverkare

eNatforetag eMyndigheter

e Aggregator eAkademi

eElhandelsforetag *Ovriga, t.ex. SKVP (Svenska kyl- och
eTillverkare av virmepumpar varmepumpsféreningen),

Installatérsforetagen, TMF (Tra- och

eTillverkare av styrutrustning Sbelfbret )
mobelforetagen

Figur 1. Viktiga aktorer for att utnyttja smahusens potential for efterfrageflexibilitet.

De intervjuade lyfter fram en lang rad pusselbitar som maste pa plats innan det finns ett fungerande
system for efterfrageflexibilitet pa plats. De som prioriteras hogst av de intervjuade listas i Figur 2. Det
ar bland annat behovet av incitament for smahusagare och fungerande affarsmodeller for
aggregatorer. Dessa tva fragestallningar ar redan idag fokus i nagra pagaende initiativ och
utvecklingsarbeten.

Ett annat behov som flera av de intervjuade namner ar behovet av gemensamma protokoll for
kommunikation som bl.a. skulle kunna vara en input till en gemensam specifikation av funktionskrav
avseende varmepumpar, batterier och laddplatser i smahus.

Ytterligare ett av de behov som identifierats &r falttest av olika typer av styrutrustning. | bilaga 1
beskrivs ett antal mojliga tekniker for styrteknik. Hur dessa tekniker paverkar elsystemet, men dven
byggnaden och anvandarupplevelse saknas det idag kunskap om. Har skulle ett falttest kunna visa
hur smahusen och de boende paverkas av en extern styrning.
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Incitament i form av Affarsmodeller for Gemensamma protokoll
tariffer aggregatorer for kommunikation

Funktionskrav avseende
varmepumpar, Retrofitlésningar (plug Falttest av
batterier, laddplatser i and play) styrutrustning
smahus

Figur 2. Identifierade behov for att nyttja potentialen till efterfrageflexibilitet fran smahusens uppvarmning.

Rekommendationer for fortsatt arbete

Under arbetet med férstudien har man identifierat ett antal kunskapsluckor som skulle kunna tackas av
ett forskningsprojekt. | nulaget pagar ett samarbete for att formulera en projektansékan och hitta
projektpartners for ett projekt inom omradet varmelaststyrning i smahus for att kunna tillhandahalla
efterfrageflexibilitet.

Projektforslaget har preliminart foljande tre mal:

1. Att skapa en dialog mellan intressenter for att undersoka och underlatta mojligheten att bast
tar tillvara potentialen for flexibilitet i smahus.

2. Genomféra och utvardera faltmatningar av laststyrning med nagra olika tekniska losningar i
smahus. Utvardering kommer ske dels genom maétningar dels i form av en intervjustudie.

3. Undersoka mojliga ekonomiska eller andra incitament for smahusagare for att tillhandahalla
efterfrageflexibilitet



1 Inledning

1.1 OmBeSma

BeSma ar ett Innovationskluster som har Energimyndigheten som initiativtagare och finansiar och
TMF (Tra- och mébelféretagen) som huvudman.

Syftet med BeSmas arbete ar att driva utvecklingsprojekt for att minska energianvandningen vid
nybyggnation och renovering av smahus.

BeSma ska ta fram metoder och verktyg for att undanréja hinder for att en bred marknadsintroduktion
av energieffektiviserande atgarder ska komma till stdnd i smahussektorn.

Aktiviteter inom natverket innefattar forstudier, teknikupphandlingar, kommunikationsaktiviteter och
demonstrationsprojekt med malet att ta fram kravspecifikationer, beréakningsmetoder, verktyg,
arbetsinstruktioner och incitamentsmodeller. En viktig del av arbetet bestar ocksa av att sprida resultat
och erfarenheter fran pagaende och genomférda projekt.

BeSmas mal ar att

e minska beroendet av energi i form av varme och el i smahus och att darmed minska paverkan
pa miljon,

o tafram metoder och verktyg for att undanréja hinder for en bred marknadsintroduktion av
energieffektiviserande atgarder i smahussektorn,

o skapa forutsattningar for en tidigare introduktion av energieffektiva system och produkter pa
marknaden med hjalp av en samlad bestéllarkompetens och natverksaktiviteter,

e skapa forutsattningar for Ionsam energieffektivisering med bibehallen eller forbattrad
inomhusmiljo.

BeSma leds av en styrgrupp och tva referensgrupper for nyproduktion respektive det befintliga
bestandet av smahus i Sverige. Styrgruppen ar beslutande organ och sakerstaller att Klustret arbetar
mot de uppsatta malen for BeSma. En del av arbetet ar att ta beslut gallande forstudier och projekt
som diskuterats i referensgrupperna liksom andra aktiviteter inom kommunikation och utbildning.
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1.2 Nomenklatur/begreppsforklaring

Effekt — Effekt har grundenheten joule per sekund [J/s], dér en joule per sekund & samma sak som 1
Watt [W]. Watt &r darav den momentana energiproduktionen/anvéndningen.

Energi — Energi méts i Sl-enheten Joule [J] alternativt wattimme [Wh]. Det &r ett matt pa effekt dver en
specifik tidsperiod [J] eller dver en timme [Wh]. Om ett kraftverk med den kontinuerliga effekten 1 Watt
[W] genererar denna effekt i en timme har 3600 Joule eller 1 Wh genererats.

Effektbrist — El produceras och anvandas samtidigt. Det svenska elsystemet maste darfor vara
dimensionerat for att varje sekund kunna tillgodose elbehovet nationellt. Effektbrist uppstar saledes
nar efterfragan pa el fran elnatet vid en viss tidpunkt &r storre an den el som kan tillféras elnatet.

Kapacitet - Kapacitet ar mojligheten att 6verfora el fran dar den produceras till dar den anvands.
Kapaciteten begransas av fysiska faktorer sasom ledningarnas antal, tjocklek och material. Det kan
alltsa finnas situationer dar tillgdngen pa effekt ar god nationellt men kapacitetsbrist hindrar den att na
kunderna i ndgon del av natet.

Kapacitetsbrist - Kapacitetsbrist uppstar nar det finns brister i tillférseln, dvs att det finns fysiska
begransningar som gor att inte tillrackligt med effekt kan dverféras mellan var elen produceras och var
den anvands.

Transformatorstation - Transformatorstationer anpassar spanningsnivaerna mellan olika natnivaer
samtidigt som den uppratthaller elnatets 6vergripande funktion och stabilitet. Olika natnivaer, som
beskrivs nedan, har behov av olika spanningsnivaer dar transformatorstationerna finns placerade
mellan dessa nivaer. Kallas dven stallverk.

Stamnéat — Stamnatet &r stommen i det svenska energisystemet som férbinder producenter med
konsumenter. Har ar spanningsnivan hég och det kan goras en liknelse till en motorvag; dar
hastigheten ar hog for en snabbare och effektivare transport av bilar éver langa avstand.

Regionnat — Regionnaten har en lagre spanning och kan liknas vid riksvagar for elen. Dessa nat
overfor el in till stader, dar de &r sammankopplade till stamnatet genom transformatorstationer. Vissa
elintensiva industrier kan har vara direkt inkopplade till regionnéaten.

Lokalnat — Lokalnaten ar sista 6verforingsnivan av elen till slutanvandare och kan liknas vid mindre
vagar.

Natagare — Natagare ar de som ager region- och lokalnat, dar naten kan vara kommunalt agda eller
agda av privata féretag. Stamnatet ags av Svenska kraftnat, som har huvudansvar for detta nat.

Oplanerbar elproduktion — Kallas aven volatil elproduktion eller vaderberoendeelproduktion och
asyftar kraftproduktionstekniker dar produktionen inte kan planeras utan styrs av vaderberoende
faktorer. Till oplanerbar elproduktion raknas vindkraft och solkraft.

Planerbar elproduktion — Detta ar produktionstekniker dar produktionen kan planeras och i viss man
ar oberoende av vaderpaverkan. Till planerbar elproduktion raknas karnkraft, varmekraft och
vattenkraft.

Laststyrning — Nar elanvandningen (lasten) styrs antingen upp eller ned. Ett program anvands déar
man férsoker kontrollera industrier / fastigheter / kunders anvandning av effektkravande elektrisk
utrustning for att minska det totala behovet av effekt. Laststyrning kan goras pa olika nivaer:



Stam / region / lokalnat: Kontroll och reglering av manga mindre ellaster och / eller kontroll och
reglering av storre laster med syfte att undvika effekt och kapacitetsbrist i 6verférande ledningsnét.

Anlaggning / fastighet: Kontroll av anlaggningens reglerbara effektkravande ellaster med syfte att
minska anlaggningen eller fastigheten behov av effekt och pa sa satt minska natkostnaden. | vissa fall
kan styrning av anlaggningens effektbehov vara ett alternativ till investering i férstarkning av
anlaggningens interna elnat.

Efterfrageflexibilitet - EInatskundernas formaga att anpassa sin forbrukning utifran olika signaler. Det
kan till exempel handla om att kunderna minskar sin elanvandning nar elnétet ar hart belastat, eller att
kunderna okar sin elanvandning nér elpriset ar lagt, exempelvis till féljd av god tillgang till férnybar
elproduktion.

Topplastsituation - En topplastsituation ar ett tillfalle da konsumtionen av el och darmed behovet av
effekt nar valdigt htga nivaer. En sadan situation kan i ett nordiskt fall réra sig om nagra timmar upp till
ett dygn.

Atervandande last - Vid kapacitetsbrist aktiveras program fér laststyrning och man tar bort manga
sma ellaster och/eller ett antal storre ellaster for att uppratthalla kapacitet i elnatet. Om alla dessa
ellaster kopplas in till elnatet samtidigt blir den atervandande lasten sé hog att det med storsta
sannolikhet kommer uppsta en ny kapacitetsbrist. Det ar darfor viktigt att ett program for laststyrning
aven innehaller rutiner for reglering, oftast i tid, av den atervandande lasten.

SG-ready- Smart grid ready eller "SG ready” ar en standard fér smart kontroll av varmepumpar
framtagen av tyska Bundesverband Warmepumpe e.V. (BWP) Se aven bilaga 1.

Microgrid - Ett microgrid, eller mikronat, kan besta av flera byggnader eller enskilda byggnader (s&
kallade "nanogrids”). Systemet producerar egen energi, tar vara pa éverskottsenergi och ar inte lika
beroende av yttre energiférsorjning eftersom de bade kan vara till- och frankopplade fran det stora
elnatet.

Off-grid l6sningar - off-grid lésningar: Ar man inte ansluten till det fasta elnatet kan man installera ett
sa kallat off gridsystem, bestdende av solcellspaneler, laddningsregulator och ett batteripaket.
Systemet ger en begransad elférsorjning och kan anvandas for att driva stromsnal apparatur som
lampor, laddare, vattenpump och eventuellt en mindre kyl/frys, anpassad for 12 eller 24 volt.
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13  Syfte

Forstudiernas ¢vergripande syfte har varit att kartlagga smahusens roll for elnatets kommande behov,
avseende efterfrageflexibilitet, speciellt kopplat till laststyrning av olika slag.

Den initiala forstudien, Laststyrning av varmepumpar, har svarat pa foljande fragor:

1. Hur stor ar potentialen for att minska belastningen pa elnatet genom laststyrning av
varmepumpar i smahus?
2. Vilka initiativ pagar for att tillgodogéra sig denna potential?

3. Finns det luckor i arbetet?

4. Finns det anledning for BeSma att initiera arbete for att bidra till att fylla dessa eventuella
luckor?

5. Hur skulle en sadan eventuell fortsattning kunna se ut (underlag for eventuell
projektansdkan)?

Den utokade forstudien, Smahusens bidrag till minskade topplaster, omfattade aven utredning av
foljande fragor:

1. Vilka typer av losningar kan vara aktuella for styrning av varme- och varmvatten i smahus?
Kan man identifiera I6sningar for olika typfall?

2. Vilka aktorer har ett intresse for ett samarbete kring genomforande av félttester av laststyrning
av varme- och varmvatten i smahus?

3. Hur kan ett fortsatt arbete for att skaffa erfarenhet av hur dessa styrlésningar fungerar i
praktiken se ut?

Notera att forstudierna allts& begransar sig till efterfrageflexibilitet av el, dvs lagring ingar inte, inte
heller fragor kring fjarrvarmeanvandning.

10



1.4  Bakgrund

Sverige har beslutat om ambitidsa mal for energi- och klimatpolitiken. Till exempel ska Sverige ar 2040
ha 100 procent férnybar elproduktion och bli ett av varldens forsta fossilfria valfardslander. Detta
innebar en ckad andel el fran sol och vind, samtidigt som efterfragan okar i och med 6kad elektrifiering
av t.ex. fordon och industri. Det stéller nya krav pa elnaten. | vissa omraden i Sverige idag ar elnaten
sa anstrangda att det ar problem med nyetableringar. Samtliga storstadsomraden forvantas fa
problem med elnatens kapacitet pa sikt om inga atgarder genomfors.

Digitaliseringen 6ppnar for maojligheter till smart styrning av hela kedjan; produktion, distribution och
anvandning.

Det ar darfor av stor vikt att identifiera kostnadseffektiva strategier for att avlasta elnatet under dess
topplastsituationer, bade for elnatens stabilitet och for att minska klimatpaverkan. Hushallen (framst
smahus) pekas ut som viktiga for att minska pafrestningen pa elniaten genom laststyrning. Potentialen
for hushallens flexibilitet har bedémts som mycket stor, ungefar tre ganger sa stor som for den
elintensiva industrin (Alvehag, 2016). Uppskattningar visar att en relativt stor del av den tillgéngliga
efterfrageflexibiliteten i det svenska elsystemet, som det ser ut nu, finns i styrning av varme och
varmvatten. Uppskattningar av potentialen att styra effekt till varme och varmvatten, visar pa en
potential mellan 1 och drygt 5 GW under kalla vinterdagar. | ett framtida energisystem kommer
batterier i fordon och andra batterier kunna spela en viktig roll for efterfrageflexibilitet.

F& atgarder for laststyrning har annu genomforts pa4 smahussidan, da de ekonomiska incitamenten for
laststyrning &r laga for smahusagare. Mycket talar dock for att en framtida prissattning kommer att
styra mot ett effektivare utnyttjande av elnéaten, dvs tkad prissattning av effektuttag under tidpunkter
med hog belastning. Det betyder att det ar viktigt att ha en god beredskap avseende inférande.

Styrning kan ske pa installationsniva (tex en varmepump), pa byggnadsniva eller en grupp av
byggnader. Dessa strategier ger olika typer av natnytta, samtidigt som de varierar i komplexitet och
forutsagbarhet, viktiga komponenter for penetrationsgrad, robusthet och nytta for natagare.

Det finns olika tekniska I6sningar for hur fjarrstyrning kan ga till i olika typer av smahus och mindre
marknadsaktdrer som Tibber och Ngenic arbetar redan idag med laststyrning. Inom ramen for
projekten KIokEl och VAxEl har en typ av styrning testats i 250 villor i Uppland, med fokus pa vilken
aggregerad natnytta dessa hus kan bidra med. Det saknas dock praktiska studier av fler typer av
styrning av varme- och varmvatten, vilken natnytta de ger och hur dessa fungerar i praktiken.

Flertalet av de atgarder som foreslas som energieffektiviserande innebar aven en minskning i topplast
t.ex. byte fran traditionella ljuskallor till LED, byte till effektivare ventilationsaggregat med forbattrad
varmeatervinning och tillaggsisolering. Genom 6kad kunskap om laststyrningsatgarder blir det mojligt
att gora jamforelser avseende kostnader, affarsmodeller och potentialer mellan energieffektivisering
och laststyrning. Elkraftbranschens intresseorganisation, Power Circle, uppskattar potentialen for
minskade effekttoppar pa ca 3 GW for energieffektiviseringsatgarder i hela Sverige (ej enbart fran
smahus).

For att understka mojligheterna for laststyrning av virmepumpar initierade BeSma en forstudie under
hosten 2019, Laststyrning av varmepumpar. D& potentialen visade sig vara mycket stor, utokades
arbetet med ytterligare en forstudie, Smahusens bidrag till minskade topplaster. Resultaten fran bada
dessa forstudier ar sammanslagna i féreliggande rapport.

11
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1.5 Genomférande och omfattning

151 Kartlaggning
Forstudien inleddes med en kartlaggning av kunskapslaget avseende smahusens mojligheter att bidra
till efterfrageflexibilitet, inklusive pagaende initiativ och intressenter.

1.5.2 Intervjuer
Intervjuer har genomférts med 17 organisationer, bland annat natbolag, varmepumpstillverkare,
branschorganisationer, forskare och Villadgarna.

1.5.3 Kartlaggning av styrtekniker

Inom forstudien har ett antal mojliga tekniska ldsningar 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 tillgangliga kommersiella produkter p& marknaden.
Kunskap har ocksa inhamtats via de intervjuer som Sara Borgstrom pa WSP har genomfért kopplat till
forstudien for Laststyrning av varmepumpar och Sméhusens bidrag till minskade topplaster.
Ldésningarna har diskuterats med utredare inom RISE och WSP med erfarenheter och kunskaper inom
omradet.

1.5.4 Branschdialog
Branschdialog har hallits i ett antal olika forum.

e BeSma-dagen, 5 november 2019

e  Styrgruppsmote BeSma, 6 november 2019

e BeSmas referensgrupp for befintligt bestand, 12 november 2019

e Fokusmote Installatorsforetagen och Svenska Kyl- och varmepumpsféreningen, 11 november
2019

e Forstudieansvariga efterfrageflexibilitet BeLok och BeBo, 7 respektive 14 november 2019.

e Villadgarna 21 november 2019

e Coordinet, konferens 5 december 2019
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2 Overblick energisystemet nulage och forvantad utveckling

Energisystemet i Sverige &r i snabb omvandling. Detta kapitel innehaller en mycket 6vergripande
genomgang av nagra av de faktorer som ar relevanta for behoven av efterfrageflexibilitet i smahus,
kopplat till elanvandning. En 6kad efterfragan pa el i kombination med en mer ojamn, icke planerbar
produktion av el 6kar kravet pa att kunna anpassa behovet av el genom s.k. efterfrageflexibilitet. Detta
skulle skapa ett mer effektivt utnyttjande av elnaten.

| sitt arbete kring vad som &r effektivt utnyttjande av elnaten har Energimarknadsinspektionen tagit
fram foljande bild, se Figur 3. Myndigheten pekar pa att det handlar om att skapa incitament s att
elnatets aktorer anvander elnétet effektivt. Det kan t.ex. handla om att flytta last fran en
topplastsituation (tex genom styrning av varmepump inklusive tillsatsvéarme), minska elanvandningen
vid en topplastsituation (tex genom energieffektivisering) eller 6ka elanvandningen vid tidpunkter da
elnatet har ett 6verskott av el (tex ladda bilen nar vindkraften producerar mycket).

Effektuttag (MW) Effektuttag (MW) Effektuttag (MW)

Flytta elanvédndning, (a) Minska elanvandning, (b) Oka elanvindning, (c)

Tid Tid Tid

- . . .
- Energimarknadsinspektionen
-_— Swedish Energy Markets Inspectorate

Figur 3. Olika former av laststyrning. (Energimarknadsinspektionen, 2019).
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2.1 Forandringar hos energilandskapets aktorer

Arbetet med denna forstudie har bland annat inneburit att undersoka smahusens mojligheter for att
vara en del av ett framtida, val fungerande och klimatsmart energisystem avseende el. For att forsta
smahusens roll féljer har en mycket kort beskrivning av de forandringar som energisystemet kan
forvantas sta infor. De roller som Energimarknadsinspektionen listar nar de beskriver systemet, se
Figur 4, ar bland andra (Energimarknadsinspektionen, 2019):

e Elnatsforetag

e Elkunder

e Elhandlare

e Energitjansteforetag
e Elproducenter

e Myndigheter

Elnatstoretag Elmitare

ol = %

.:p'.
‘ Elproducent
® Elhandelsféretag
A Vs
wA A A '
VWA N | Elmarknader +

A

Energitjansteforetag

Figur 4. Beskrivning av energilandskapets olika aktérer. Bild lanad fran (Energimarknadsinspektionen, 2019).

Detta system ar i snabb férandring avseende produktion, forbrukning, affarsmodeller och de olika
aktorernas roller. Nedan beskrivs nagra av de forandringar som kommer att paverka systemet
framover och kan komma att spela roll for fragan om efterfrageflexibilitet i smahus.
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2.1.1 Elnatsforetag
Elnatsforetagen ansvarar for distribution av el och verkar pa tre nivaer, nationell, regional och lokal.
Som villakund ar man knuten till det lokala elnatsforetaget.

Elmarknadshubb och elhandlarcentrisk modell

For att mojliggora ett tariffsystem som bygger pa faktiskt effektuttag eller olika taxor vid olika tider
behovs smarta matare, nagot manga kunder redan har. Svenska kraftnat (Svenska Kraftnat, 2019)
och Energimarknadsinspektionen (Ei) har fatt i uppdrag av regeringen att inféra en central
informationshanteringsmodell, en s kallad Elmarknadshubb. Syftet &r att mojliggéra en
elhandlarcentrisk modell vilket innebar man som elkonsument i framtiden endast kommer att behtéva
ha kontakt med ett elhandelsforetag som fakturerar kostnaderna for bade elférbrukning och
elnatanvandning. Projektet &r ett uppdrag fran regeringen.

Ny matare ar ocksa under nationellt inférande som ska kunna kommunicera med elmarknadshubben.
Det ar ett krav att samtliga elmatare har denna funktion fran 2025. Matarna har ocksa en inbyggd
brytare som kan sla av all elférsorjning till kunden. Denna funktion kommer troligtvis inte att utnyttjas
utan flera former av mjukare styrning ligger mer nara till hands.

2.1.2 Elkunder
Elkunder forbrukar el, anslutna till ett elnat. Har finns stora punktférbrukare, som t.ex. industri och olika
typer av mindre kunder, framst fastigheter, bland annat smahus.

Efterfragedkning

| samhallet finns en stark trend mot okad elanvandning, bade avseende spridda behov, som t.ex.
elbilsladdning, och punktkallor, som t.ex. elektrifiering i befintlig industri eller nyetablering av foéretag. |
tillagg till detta finns manga delar av Sverige som har en stark tillvaxt, bade avseende néringsliv och
invanare, och belastningen pa elnatet i dessa omraden okar.

Mikronéat och Off-gridlésningar

Under senaste tiden har intresset for mikronét och offgrid-l6sningar 6kat och en mycket snabb
utveckling sker inom omradet. En faktor som skulle bidra till en utveckling av omradet, kopplat till
smahus, ar den nya mojligheten att bilda energigemenskaper for att dela energi.

2.1.3 Elhandlare
Elhandlare saljer el till kunder. Smahuskunder kan fritt valja elhandlare, oavsett var i Sverige de
befinner sig.

2.1.4 Energitjansteforetag
Aggregator, en ny aktor

Energimarknadsinspektionens utredning Atgarder for tkad efterfrageflexibilitet (Alvehag, 2016)
beskriver behovet av ny aktér pa elmarknaden, aggregatorer. Aggregatorns roll blir att styra
elkundernas efterfragan utifran effektivt utnyttjande av elnatet, antingen genom att skicka signaler for
att styra ner minska efterfrdgan nar tillgngen ar lag (tex genom lastflyttning) eller dka efterfragan vid
god tillgdng. Aggregatorn kan kommunicera antingen med, en for smahuset central
kommunikationsenhet, eller direkt med enskilda installationer (tex en varmepump eller en laddpunkt).

For att skapa en effektiv styrning behdver en aggregator ta hansyn till elproduktion (tex genom
signaler fran Nordpool), férvantad forbrukning (historiska data tillsammans med vaderprognoser) och
overféringskapacitet (information om natkapacitet). Svenska Kraftnat har beskrivit aggregatorn (i ett
arbete med Fortum i figuren nedan) med nedanstdende schematiska bild, se Figur 5.
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Svenska

kraftnat
Bud Avrop av
Matvarden budet

Fortums elhandels- och driftcentral

Matvarden T¢ Styrsignal

Aggregeringsplattform

Matvarden Styrsignal

Figur 5. Beskrivning av styrning med aggregator (Svenska Kraftnat, 2017).

2.1.5 Elproducenter
Elproducenter producerar el fran t.ex. vattenkraft, karnkraft, kraftvarmeverk, vindkraft och sol.

Okad andel férnybar, variabel elproduktion

Med en 6kad andel variabel elproduktion fran sol och vind kommer behovet av att styra efterfragan
oka (Odenberger, 2019). | Energimyndighetens korttidsprognos (Energimyndigheten, 2019) spas en
fordubbling av vindkraften till 2022.

Stangda karnkraftverk

Sverige har i dag tre karnkraftverk med tillsammans atta reaktorer i drift (Teknik, 2019). Forsmark i
Uppland med tre reaktorer, Oskarshamn i Sméaland med en reaktor i drift, och Ringhals i Halland med
fyra reaktorer. Ringhals 1 och 2 ska tas ur drift i slutet av 2020 respektive 2019 och darefter
avvecklas.

2.1.6  Myndigheter och andra aktorer
Myndigheter genomfor de politiska ambitionerna och tar fram forslag pa regelverk. Nedan redovisas
nagra av dessa som har paverkan pa elsystemet.

Hoga héllbarhetsmal hos offentlig sektor och hos naringslivet

Det langsiktiga, nationella, klimatmalet innebér att Sverige senast ar 2045 inte ska ha nagra
nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, for att darefter uppna negativa utslapp. Manga
kommuner och regioner har satt upp liknande hallbarhetsmal.
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Naringslivet bedriver ocksa ett aktivt hallbarhetsarbete. En gemensam plattform finns inom initiativet
Fardplan for Fossilfrihet. | detta arbete finns en lang rad branschinitiativ som driver pa arbetet.
Varmepumpsbranschen deltar i initiativet "Fardplan for fossilfri uppvarmningssektor”. Planen (Fossilfritt
Sverige, 2018) riktar nagra uppmaningar till varmepumpsaktorer i fem punkter. En av dessa fem
punkter handlar om att styra energianvandningen for att minska effektbehovet for uppvarmning.
Ytterligare en punkt handlar om att minska elforbrukning och toppeleffektbehovet. En lang rad
fastighetsagare, energibolag och andra organisationer bl.a. Svenska Kyl och Varmepumpsféreningen
star bakom initiativet.

Andrade tariffer for effektivt utnyttjande av elsystemet

Den 2 oktober 2018 beslutade regeringen om en andring i elférordningen (2013:208). Andringen
innebar att Energimarknadsinspektionen (Ei) far meddela foreskrifter om hur néttariffer ska utformas
for att framja ett effektivt utnyttjande av elnatet. Ei har startat ett projekt for att ta fram féreskrifter om
hur nattariffer ska utformas for att framja ett effektivt utnyttjande av elnatet
(Energimarknadsinspektionen, 2019). Projektet beraknas I6pa till varen 2020.

| oktober gav regeringen ett uppdrag till Energimarknadsinspektionen om analys och forslag till
atgarder avseende kapacitetsbrist i elnaten (Regeringen, 2019). Bakgrunden &r att den senaste tiden
har samhallets 6kade efterfrdgan pa el lokalt medfort att natkapacitetsbrist uppstatt pa flera platser
och regioner i Sverige.

Regeringens uppdrag innebéar att undersdka omfattningen av kapacitetsbrist i elnaten, utreda hur
problematiken sett ut 6ver tid samt analysera forutsattningar och atgarder kopplat till de problem som
identifieras. Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet senast den 1 oktober 2020. En
delredovisning av uppdraget ska goras senast den 30 april 2020.

Det finns ett forslag att utrustning for styrning i smahus ska ges statliga subventioner (Alvehag, 2016).
Ren energipaketet

I mars 2019 fattade Europaparlamentet beslut om de sista delarna i det s.k. Ren energi paketet.
Energimarknadsinspektionen har sammanfattat nya och andrade bestammelser i
elmarknadsforordningen och elmarknadsdirektivet (Energimarknadsinspektionen, 2019). | paketet
beskrivs en ny typ av marknadsaktor, aggregatorer, som kommer att agera mellanhand mellan
elhandlare och kunder. Energimarknadsinspektionen beskriver dessa aktorer pa foljande satt.

"Marknadsaktérer (sé kallade aggregatorer) som aggregerar elférbrukning fér
att erbjuda elforbrukningsbud pa elmarknaden forvantas spela en viktig roll
som mellanhander mellan kundgrupper och elmarknaden. Utgangspunkten i
direktivet (skél 26) ar att medlemsléanderna bor vara fria att vélja lamplig
nationell genomférandemodell och tillvagagangsatt for att styrning och
oberoende aggregering, med beaktande av de allmanna principer som finns i
direktivet.”

Paketet beskriver aven ytterligare en typ av aktor, medborgarenergigemenskaper som
tillhandahalla olika typer av energitjanster, t.ex. aggregering eller lagning. Medlemmar
ska ha ratt att dela energi som produceras av enheter som ags av energisamhéllet.

Den svenska lagstiftningen ska anpassas for denna nya typ av aktorer.
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3 Elanvéndning i smahus, nulage

3.1 Uppvarmning av smahus idag

Ungefar 12 % av Sveriges elanvandning gar till uppvarmning av smahus (Nyholm, 2016). Drygt halften
av smahuskundernas elanvandning gar till uppvarmning och varmvatten, vilket pekas ut som ett
omrade med stora mojligheter till laststyrning. 1,3 miljoner av Sveriges 2 miljoner smahus har nagon
form av eluppvarmning (direktverkande el, varmepump) (Nyholm, 2016).

47 % av energin till varme och varmvatten i smahus ar el. Smahusens uppvarmningsformer visas i
Figur 6. Detta ska jamforas med flerbostadshus och lokaler, som i mycket hégre utstrackning varms
med fjarrvarme.

Smahusens energianvandning till varme = Enbart elvarme ()
och varmvatten 2017 « Enbart elvarme (v)

\ 2

= Biobrénsle och el(d)
Biobréansle och el(v)
= Enbart biobrénsle
= Enbart Berg/jord/sjév.pump
= Berg/jord/sjév.pump i kombinationl
= Enbart fjarrvarme
= Fjdrrvarme i kombination
= Olja enbart och i kombination med annat
= Gas enbart och i kombination med annat

= Ovrigt

Figur 6. Smahusens energianvandning till uppvarmning och varmvatten 2017, férdelat efter uppvarmningsform.
Kalla: (Energimyndigheten) (d) = direktverkande el, (v)= vattenburet system. Notera att i direktverkande el ingar
aven luft-luft vrmepumpar.

En jamforelse 6ver olika typer av varmepumpar och eluppvarmning har gjorts i Figur 7.

Elanvandning varme och varmvatten
i smahus 2017

M Berg/jord/sjovarmepump

W Andra varmepumpar och annan
vattenburen elvdarme

5400 5600 5 800 6 000 6200 6 400 6 600 6800 M Direktverkande el och luft-
luftvarmepumpar
GWh

Figur 7. Elanvandning till varme och varmvatten for elbaserade uppvarmningsformer i smahus 2017
(Energimyndigheten). Notera att figuren &ven redovisar kombinationsldsningar mellan uppvarmningsformerna.
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Svenska Kyl & Varmepumpsforeningen for statistik 6ver varmepumpsforséljningen, se Figur 8. |
figuren kan utlasas att forsaljningen av varmepumpar ligger pa ca 100 000 st. per ar. Nya
varmepumpar har ofta smartare styrning inbyggd, vilket majliggor laststyrning utan installation av
ytterligare enheter. Férutom luft-luftvdrmepumpar ar vatska-vattenvarmepumpar vanligast (tex
bergvarme). Av Figur 8 framgar ocksa att en stor mangd varmepumpar installerades mellan 2006 och
2010 och manga av dessa har idag natt sin tekniska livslangd.

VARMEPUMPFORSALJININGEN | SVERIGE 1982-2018

Kalla: Svenska Kyl & Varmepumpfareningen
150k

100k | ‘

50k

o Emlla _lllllllllllllll

i il
G B B R & B & B B @ I
% % % % % % % % %R YYD %D

@ Luft-luftvarmepump @ Vatska-vattenvarmepumpar Franluftvarmepumpar
@ Luft-vattenvarmepumpar

Figur 8. Forsaljning av varmepumpar i Sverige, antal. (Svenska Kyl &Varmepumpsforeingen, 2019)

Vilken typ av uppvarmning som anvands i smahus skiljer sig at beroende pa byggar. Hus byggda pa
60-talet och tidigare har oftast vattenburen varme. Detta mdjliggor att anvanda fjarrvarme, elpanna
eller en varmepump. Direktverkande elvarme ar vanligt i hus fran 70- och 80-talet. Manga av de hus
som har direktverkande el har kompletterats med en luft-luftvarmepump. Fran 80-talet och framat blir
det vanligare med franluftsvarmepump som levererar varme till ett vattenburet system.

Andel uppvarmningssystem efter byggar
BETSI (2007-2008)

100%
B
60%
40%
20%
0%

61-75 76-85 86-95 96-05 Totalt

HOlja/gas M Elvirme mVP mFVP mBio mFV
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Figur 9. Uppvarmningssystem i smahus enligt BETSI (Boverket, 2010). VP= varmepump. FVP=
frAnluftvarmepump. FJV= fjarrvarme.

3.2 Varmepumpar i smahus idag och dess styrmojligheter

Varmepumpar anvander el for att tillgodogora sig energi fran t.ex. luft eller marken som kan anvandas
for uppvarmning av ett hus eller varmvatten. Detta gor att det gar at mindre el jamfort med om huset
hade varmts med el direkt (elpanna eller direktverkande el).

Varmepumpens forméaga att leverera varme ar helt beroende av temperaturskillnaden mellan det man
tar varmen ifran (tex mark eller luft) och det man avger varmen med (luft eller vatten). Med liten
temperaturskillnad far man hog leverans av varme och med stor temperaturskillnad far man I1ag vilket
innebar att i princip alla varmepumpar maste kompletteras med tillskott av effekt, sa kallad elspets, for
de kallaste dagarna, ofta en elpatron. Har finns en stor skillnad i funktion mellan olika typer av
varmepumpar. Bergvarmepumpar och franluftsvarmepumpar paverkas mycket mindre av
utetemperaturen an varmepumpar som hamtar varme fran uteluften. Det har skett en snabb utveckling
av alla typer av varmepumpar mot 6kad effektivitet aven nar det ar kallt.

Elpatron och varmepump levereras som ett paket till smahuskunder som inte marker av vilken av
dessa som arbetar nar, d& det sker automatiskt.

Aldre varmepumpar dimensionerades typiskt for att klara av ungefar halva husets effektbehov, och
darmed ca 80 % av energibehovet pa arsbasis. Resterande energi- och effektbehov tacktes av
elspets. Moderna varmepumpar dimensioneras for att klara en betydligt hogre del av effektbehovet,
och har darmed ett mindre behov av elspets. Under kalla perioder, dvs ofta sammanfallande med
effekttoppar i natet, anvands elspets mer an under varmare perioder. Lagrad varme i husets stomme
samt i varmesystemet gor det majligt att "bryta bort” varmepumpens elspets under kortare perioder.

Forutom att forse huset med varme, producerar en varmepump varmvatten. Det vanligaste ar att
varmepumpen har en tank pa ca 200 liter som haller ca 55 grader for varmvatten (Ruud, 2019). Utan
smart styrning kommer tanken att fyllas pa direkt nar varmvatten forbrukats, t.ex. efter det att nagon
tagit en dusch p& morgonen. En varmepump prioriterar alltid produktion av varmvatten, vilket betyder
att vid en tappning kommer varmepumpen att startas, eller styra om fran att varma husets radiatorer
till att producera varmvatten. Oftast finns det inget omedelbart behov ytterligare varmvatten pa
morgonen darfoér kan denna “last” flyttas Iangre fram i tid.

Resterande elanvandning i sméhus ar ocksa som storst nar det ar personer hemma, dar bl.a. spisar
star for stor effekt. Framaver kommer vi ocksa fa mycket stort el- och effektbehov kopplat till laddning
av fordon.

Elanvandningen i smahus ar alltsa ofta som allra stérst pd morgon och kvall (nar personer ar hemma)
kalla dagar. Detta sammanfaller ofta med de behovstoppar som finns inom andra delar av samhallet,
t.ex. industrin, vilket skapar stor belastning pa elnatet.

3.3  Prissattning av el for smahuskunder

Energimarknadsinspektionen beskriver kostnadsriktiga nattariffer enligt féljande modell, dér vissa
delar ar fasta och vissa delar ar rorliga.
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Kostnadsriktiga nattariffer

Natforetag Kund
Kortsiktig Marginalprisséttning
marginalkostnad (energi ToU, effekt CPP)

Framatblickande Marginalprissattning

kostnader - (energi ToU, effekt CPP)
Kostnadsbaserad

Kundspecifika kostnader (fast)

Kostnadsbaserad

Residualkostnad . X .
esidualiostnader (effekt, energi, fast)

Energimarknadsinspektionen
-_— Swedish Energy Markets Inspectorate

Figur 10. Kostnadsriktiga nattariffer enligt Energimarknadsinspektionen. (Energimarknadsinspektionen, 2019)
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Ett exempel pa hur dagens prissattning pa el for ett smahus kan se ut visas nedan i Tabell 1. | detta
exempel star de rorliga elkostnaderna for ca 40 procent av den totala kostnaden och
elnatskostnaderna for mellan 25 och 30 procent av den totala kostnaden, resterande kostnader utgors
av energiskatter.

Tabell 1. Exempel p& elkostnader for ett smahus i Géteborg med olika total elanvandning.

55 6re/kWh 13 750 8 250 elpriskollen.se
Elnat, 157,5 kr/man 1890 1890 goteborgenergi.se
abonnemang
Elnat, 28 6re/kWh 7 000 4 200 goteborgenergi.se
eléverforing
Energiskatt 43,38 ore/kWh 10 845 6 507 goteborgenergi.se
Totalt 33485 20 847

3.3.1 Prissattning for elanvandning

Elpriset kan byggas upp pa olika satt och det som bast speglar tillgangen pa el i de olika
elhandelsomradena ar spotpriset, dvs nordiska elbérsen, Nordpools elpris. Det finns idag méjlighet for
smahuskunder att teckna ett avtal baserat pa spotpris, vilket ger dem incitament att styra sin
elanvandning till tillfallen med laga elpriser.
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3.3.2  Prissattning for anvandande av elnatet

Merparten av elnaten erbjuder idag en platt tariff for éverforing av el till sina smahuskunder, likt
exemplet ovan. Det &r dock redan idag majligt att inféra olika typer av mer dynamiska modeller for
nattariffer, som okar incitamentet for kunderna att minska eller flytta sin elanvandning.

Nedanstaende figur, Figur 11, beskriver olika prissattningsmodeller for nyttjande av elnatet.

~

ePlatt tariff (FR)

eVarierande tariff efter forlustkostnader (RTP)

Tidstariff (ToU)

eDynamic Peak Pricing (DPP) (fast, men hogt paslag kritiska timmar)

E n e rgi OC h eFast kostnad for anslutning
anslutning )

eUppmatt effekt \

eEffekt under natets hoglast (topplasttimme eller genomsnitt av referenstimmar)
eCritical Peak Pricing (CPP), (hogt paslag under kritiska timmar)
*Peak Time Rebates (PTR) (forutbestamd rabatt for kunder som lovat koppla bort
sig vid kritisika laster)
el oad Shedding (LS). Automatisk bortkoppling av enskilda kunder.
eKundens maximala effektuttag (en eller flera timmar)
eSakringsstorlek

eAbonnerad effekt )

Figur 11. Olika modeller for prissattning av anvandande av elnéatet. Sammanfattning fran (Tenbakk, 2019).

Olika typer av effekttariffer har de senaste aren inforts i Sverige (Tenbakk, 2019). En utredning
bestalld av Energimarknadsinspektionen visar det att flera elnatsforetag infort effekttariffer for sina
mindre kunder, bl.a. Karlstad Energi, Jukkasjarvi Sockens Belysning, Malung, Vattenfall (planerat fran
2020), Sala Heby och Vastra Orust Energitjanst. Nagra anvander manadens topplasttimme for att
bestamma effekttaxan, andra baserar taxan pa ett medelvarde av mellan tre och fem timmar (i nagra
fall enbart inom hoglasttider, ofta kl. 06-22 vardagar). Flera av dem har en hogre avgift under
hdglastperioder, november till mars och under dagtid/vardagar (Tenbakk, 2019).

Aven energiavgiften skiftar hos nagra av natbolagen, beroende pa tid pa dygnet och aret.
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Utredningen visar att

Ingen av elnatsféretagen vi har pratat med har gjort grundliga analyser av férandringar i
kundbeteendet efter forandringen av tariffutformningen och vilken betydelse sadana
forandringar haft p& natets lastkurva eller kostnaderna i nétet, &ven om vissa elnatsféretag har
matdata pa timniva for en viss period innan inférandet av effekttariff. Darfor kan de heller inte
sédga sakert om tariffen faktiskt har paverkat konsumtionsnivan och profilen, vem som
anpassar sig eller hur de anpassar sig. Anledningen &r att andringar i beteendet inte var det
viktigaste syftet med att &ndra tariffen.

Elnatsforetagen havdar att det for manga kunder ar svart att forsta skillnaden mellan effekt
och energi, vilket ar en forutsattning for att minska sin maximaleffekt. Manga av de
elnatsforetagen vi har pratat med har upplevt att de kunder som traffas vid
informationsmétena forstar detta.

De flesta natféretagen anser att det ar villakunder som har stérst potential att anpassa sin
konsumtion och effekt (kunder med sakringsstorlek upp till 63 A). Dessa ar fast bosatta och
har tillrackligt hog effekt for att de ska kunna spara pengar pa att anpassa sin forbrukning.
Manga villakunder har installerat varmepumpar de senaste aren.

Utredningen har ocksa undersokt ett antal internationella fall och sammanfattar sina lardomar for
Sverige men bland annat nedanstaende punkter

* Manga av studierna avser ToU- och rapporterar om reduktion i energiférbrukning i
hoglastperioden och inte speciellt om paverkan pa topplasten. Nagra studier rapporterar om
minskning av topplasten, medan andra endast rapporterar om minskning av elférbrukningen
under en langre hoglastperiod.

« Elbil-laddning kan flyttas fran peak till off-peak genom ToU-tariffer, men hur stor
prisskillnaden méaste vara, &r oklart, och skiljer sig troligen fran fall till fall. Det finns litet empiri
pa detta omradet.

» CPP-prising, dar det definieras ett antal dagar eller perioder dar priserna ar héga, ser ut till
att ge kraftfulla incitament till att minska forbrukningen pa dessa dagar.

 Kunderna gillar ToU-tariffer och tycker de &r latta att forstd, men effekttariffer ger storre
efterfrdgerespons.

» Automatisk styrutrustning 6kar responsen.

* Resultaten visar pa stérre efterfrageminskning fér byggnader med elektrisk uppvarmning an
for andra.

Vart att notera ar bland annat att automatisk styrning ger storre respons och att byggnader med
elektrisk uppvarmning minskar sin efterfragan mer an andra, ndgot som &r relevant for den fortsatta
diskussionen om sméahus, med varmepump eller annan elbaserad uppvarmning.
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4 Potential for laststyrning i smahus

Sveriges totala effektbehov vid hoglastsituationer ar idag ca 28 GW. Delar av denna belastning kan
undvikas genom efterfrageflexibilitet. Det finns manga uppskattningar av denna potential och de
innehaller med nédvéandighet manga osakra faktorer. Forfattarna till foreliggande forstudie har
undersokt vilken potential efterfrageflexibilitet i smahus har jamfort med andra sektorer. De av
forfattarna identifierade uppskattningarna, finns sammanfattade i Figur 12. Uppskattningarna
innehaller avgransningar, vilka beskrivs nedan.

Elanvandning i ett smahus med en varmepump gar till tre huvudomraden; varme, varmvatten och
annan elanvandning (tex spis, tvattmaskin, elbilsladdning). Flera av de intervjuade poangterar att
framdver tillkommer aven méjligheten att styra elbilsladdning och ev. batteri. Elanvandning for
uppvarmning kan flyttas nagra timmar utan minskad komfort for de boende (olika lang tid beroende pa
husets varmetréghet och utetemperaturen). Fordonsladdning kan ofta flyttas 6ver langre tid, t.ex. fran
kvallen till natt, beroende pa nar det finns ett behov av att ha bilen laddad. Dessa tva styrmajligheter
kompletterar darfor varandra.

Den varmetroghet som finns i de flesta smahus medger att uppvarmningen pausas utan att
temperaturen sjunker namnvart. Har finns en stor del av laststyrningspotentialen i ett smahus. Den
energis som behdvs till uppvarmning forsvinner dock inte utan maste tillforas antingen i forvag eller
efter uppvarmningspausen. Det finns da en risk att denna situation i sin tur blir en hoglastsituation om
inte styrningen sker med detta i beaktande.

Utredningen Mindre aktorer i energilandskapet (Utredningen om mindre aktorer i energilandskapet.,
2018) har kartlagt potentialen for efterfrageflexibilitet i Sverige, se Figur 12. Tva kategorier sticker ut
avseende potential for efterfrageflexibilitet, hushallens uppvarmning och den elintensiva industrin
(oberoende av arstid). Notera att denna potential visar pd nuvarande potential, dvs inte den som
tillkommer nar t.ex. laddning av elfordon kommer att ga att styra. Notera att merparten av dessa
potentialer ar sa kallad atervandande last, dvs inte en minskad elanvandning utan en flyttad
elanvandning. Test i Uppland visade att man vid styrning under morgonen kunde undvika
atervandande last pa grund av att morgonsolen gjorde kompenserande uppvarmningsbehov onddigt.
Under kvallstid eller molnigt vader kan man inte forvanta sig samma effekt (Lindborg, Slutrapport. Nya
samverkansmodeller pa elmarknaden, 2018).

Potential for efterfrageflexibilitet, vinter, i Sverige
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Figur 12. Potential for laststyrning, 2—3 timmar vintertid for olika sektorer genom olika utredningar. Potentialen hos
hushallen ar uppdelad i uppvarmning och varmvatten, samt hushallsel. Notera att det tre utredningar som tittat pa
potential for uppvarmning hushall inte undersokt exakt samma sak. Kallor: (Utredningen om mindre aktorer i
energilandskapet., 2018) (Lindborg, Slutrapport. Nya samverkansmodeller pa elmarknaden, 2018) (Axelsson,
Sept 2018) (Svensk Vindenergi, 2019) (IVA, 2015).

Potentialen for hushallens uppvarmning fran SOU:n bygger p& BETSI-kartlaggningen, som
genomfordes 2007—2008. Fordelningen mellan olika uppvarmningssatt var enligt Figur 9. De tva
storsta uppvarmningskategorierna, elvarme och varmepump, har potential att laststyras. Notera att
sedan denna kartlaggning gjordes har det skett en mycket stor introduktion av varmepumpar.
Uppskattningar fran projektet KIokEl (Lindborg, Slutrapport. Nya samverkansmodeller pa
elmarknaden, 2018) visat pa en laststyrningspotential for vattenburna system pa 3-5 GW, vilket i
princip bekraftar potentialen ovan, se Figur 3.

En utredning har tittat pa potentialen for flexibilitet genom styrning av varmepumpar ar 2030. Denna
utredning forutsatter bl.a. en energieffektivisering och uppskattar foga dverraskande en lagre potential,
ca 1 GW (Axelsson, Sept 2018). En sammanstéllning av Power Circle bekréftar i princip
storleksordningen avseende potential for styrning (Svensk Vindenergi, 2019). Den uppskattar ocksa
en potential for energieffektivisering pa minst 3 GW for samtliga sektorer, dvs att man genom
energieffektiviseringsatgarder (t.ex. tillaggsisolering) minskar elbehovet generellt, vilket aven paverkar
effektbehovet vid topplastsituationer. De tre utredningarna bekraftar dock slutsatsen att smahusens
uppvarmning har en stor potential for efterfrageflexibilitet, jamfort med andra delar av energisystemet.

Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien, IVA, har i en studie uppskattat den tekniska potentialen for
minskning av effekt till 4 000 MW i Sverige, vilket ar en betydande del av den maximala effekttoppen
pa 28 000 MW (IVA, 2015). Halften av den identifierade potentialen kommer fran eluppvarmda
smahus och kan flyttas under nagra timmar. Utredningen pekar pa att de tekniska lésningarna for att
flytta last finns, men det &r affarsmodellerna och metoderna for att realisera potentialen som ar
utmaningen.

Denna potential definierad som atervandande last, dvs man maste "ta igen” den effektreduktion som
gjorts. Detta gor att det ar den relativa prisskillnaden som ar intressant.

4.1 Total potential for flexibla resurser

Power Circle, elkraftbranschens intresseorganisation (Svensk Vindenergi, 2019) har sammanstallt
exempel pa flexibla resurser som kan hjalpa till att tillgodose effektbehovet. Dessa presenteras nedan
for att ge ytterligare en referens till den ovan angivna potentialen.

Resurser som finns redan Morgondagens resurser

e Import/export (10 GW) e Elbilar med V2G (14-114 GW)
e Vattenkraft (13 GW idag, 15 GW e Batterier (minst 30 GW)
imorgon) e Efterfrageflexibilitet (ca 5-7 GW)
* Gasturbiner (ca 1-2GW) e Energieffektivisering (minst 3GW)
* Kraftvarme (ca 3-4 GW) e Vitgaslager (potential &nnu okand)

Figur 13. Flexibla resurser for elproduktion/anvandning. (Svensk Vindenergi, 2019)
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For att fa en uppfattning om hastigheten i elbilsintroduktionen kan Power Circles prognos for
forsaljning av laddbara fordon anvéandas, se Figur 14. Prognosen visar att redan 2025 kan halften av
nybilsforsaljningen vara laddbara fordon. Vastra Goétalandsregionen (Ekengren, 2012) har gjort en

uppfoljning av laget och ser att trenden an sa lange ar att andelen elbilar stiger snabbare an Power
Circles prognos.

Prognos for elbilars marknadsandelar i nybilsforsélningen
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Figur 14. Prognos for elbilars marknadsandelar i nybilsforsaljningen (Power Circle, 2019).

En Chalmersstudie (Nyholm, 2016) fran 2016 undersoker potentialen for styrning av svenska smahus
och anvands som referens ibland annat Energimarknadsinspektionens utredning fran 2016.

4.2  Dagens incitament for smahuskunder att skapa efterfrageflexibilitet

Med dagens prissattning finns ett mycket litet ekonomiskt incitament fér smahuskunder att bidra med
efterfrageflexibilitet, bland annat (Alvehag, 2016) (Nyholm, 2016) (Tenbakk, 2019). Automatisk
styrning har visat sig ge battre effekt (Tenbakk, 2019), vilket flera av de intervjuade ocksa pekar pa
som en framgangsfaktor (Odenberger, 2019) och (Lindborg, Teknisk chef Sustainable Innovation,
2019). Smahuséagares vilja att bidra med miljonytta lyfts ocksa av flera av de intervjuade och ett

examensarbete har visat pa stor beredskap att lata sina laster styras utifran miljonytta (Odenberger,
2019).
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5 Resultat intervjuer och branschdialog

5.1 Intervjuer och branschdialog

Branschdialog har hallits i ett antal olika forum:

e BeSma-dagen, 5 november 2019

e  Styrgruppsmote BeSma, 6 november 2019

e BeSmas referensgrupp for befintligt bestand, 12 november 2019

e Fokusmote Installatérsforetagen och Svenska Kyl- och varmepumpsféreningen, 11 november
2019

e Forstudieansvariga efterfrageflexibilitet BeLok och BeBo, 7 respektive 14 november 2019.

e Villadgarna 21 november 2019

e Coordinet, konferens 5 december 2019

e Ytterligare samtal med representanter for Ngenic (aggregator), Chalmers, natagare (EON,
Goteborg Energi och Herrljunga Elektriska), RISE och Power Circle.

Totalt har dialog férts med representanter for 17 olika organisationer inom ramen for forstudien.

5.2  Véarmepumpstillverkare och Svenska Kyl- och varmepumpsforeningen

Inom ramen for férstudien har fyra varmepumpstillverkare (Thermia, Bosch, Mitsubishi Electric och
NIBE) intervjuats. Tva av tillverkarna har majlighet att styra flertalet av de salda varmepumparna mot
spotpris och en kommer inom kort att introducera méjligheten. En av tillverkarna har haft
spotprisstyrning sedan 2014, en i ett tiotal ar. Varmepumpar, tillverkade fran och med 2009, hos en av
tillverkarna, kan forses med en hardvara som gor att 4ven dessa, aldre, varmepumpar gar att styra
mot spotpris.

Flertalet av varmepumparna har en SG Ready-funktion, som beskrivits ovan. Tva av
varmepumpstillverkarna anger att det endast kravs en mjukvaruuppgradering for att kunna styra
flertalet av sina salda varmepumpar mot andra signaler som t.ex. kapacitet i elnatet. En av tillverkarna
anser att spotprisstyrning bor racka och att det istéllet bor ske en uppdelning av zonerna for spotpris
for att battre spegla elnatets kapacitet pa mer lokal niva. En av tillverkarna har APl:er som mojliggor
extern styrning. Andelen varmepumpar som gar att styra okar hela tiden i takt med att pumparna byts
ut.

SG Ready-styrning ses av den intervjuade representanten fér en av tillverkarna som en ren
krisstyrning, som bor anvandas enbart vid risk for akuta problem i natet. Nar SG Ready-styrning
anvands i delar av Tyskland designas byggnadernas uppvarmningssystem sa att de klarar en period
av avstangd varmepump (t.ex. storre varmvattenberedare).

Samtliga representanter for varmepumpstillverkare anser att behovet behov av att kunna styra
varmepumpar for att bidra med flexibilitet i elnatet kommer att 6ka under de narmsta fem till tio aren.
Nagra ser aven idag ett visst behov.

Pa fragan vilka utvecklingsbehov de ser séger representanter fran varmepumpstillverkarna att det i
forsta hand behovs tydliga incitament for deras kunder (t.ex. smahusagarna) att bidra med
efterfrageflexibilitet. Flera av dem efterfragar ocksa en gemensam standard for styrning. Nagon
namner t.ex. en certifiering. SKVP pekas ut som en lamplig aktor att driva denna fraga. Nagra namner
ocksa vikten av att driva en kunskapsuppbyggnad gemensamt med varmepumpstillverkare,
hustillverkare, elproduktionsbolag/natagare. Aven praktiska tester av styrning efterfragas.
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Den intervjuade representanten for SKVP anser att mgjligheten att styra varmepumpar kommer att
behovas bade for nya och aldre varmepumpar. Han bedémer ocksa att det vore intressant att
understka anvandarupplevelserna av styrning av olika slag genom praktiska tester.

Skelleftea kraft (Skellefted Kraft, 2019) och NIBE (NIBE, 2019) har tillsammans utvecklat ett
elhandelsavtal som baseras pa timférbrukning. | kombination med NIBE:s styrapp myUplink kan
varmepumpen styra driften efter forvantat varme- och varmvattenbehov och det kommande dygnets
timpris for el. NIBE kallas systemet for Smart Price Adaption och marknadsfor det med att det kan
sanka den rorliga elkostnaden med 5-10 %.

5.3  Styrmetoder for efterfrageflexibilitet fran varmepump

Av de resurser som idag finns tillgangliga for att arbeta med efterfrageflexibilitet ar det hushallens
uppvarmning som har den storsta potentialen, samt en 6kande potential fran elbilsladdning. Nedan
finns en mycket grov genomgang av olika styrnivaer. For en mer omfattande och teknisk genomgang
av tillgangliga styrtekniker, se bilaga 1.

Styrning av en varmepump kan ske pa tre olika nivaer, antingen genom optimering av sjalva
varmepumpen, genom optimering av byggnadens energianvandning eller genom optimering av
energisystemet. | ett framtida energisystem, med alltmer oplanerbar effekt kommer det bli allt viktigare
att anpassa efterfragan efter energisystemets behov, se Figur 15. Idag saknar merparten av de
befintliga varmepumparnas majlighet att kommunicera med omgivningen (dvs befinner sig pa lagsta
trappsteget), &ven om manga nya varmepumpar har méjlighet till styrning mot spotpris (hdgsta

trappsteget).

Optimering
energisystem

Optimering
byggnad

Optimering
varmepump

Figur 15. Olika nivaer av styrning av varmepump.

| Bilaga 4 listas energitjansteforetag (tex aggregatorer) och nagra av de styrtekniker som kan
anvandas av energitjansteforetag for fjarrstyrning av smahusens uppvarmning.
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5.4 Resultat fran dialog, 6vriga aktorer

Dagens smarta varmepumpar fangar inte elnatets alla behov

Det finns olika anledningar till att vilja styra ned eller upp anvéandningen av el som férbrukas, se Tabell
2. Som framgar av tabellen ar bade 1&g produktion och lag 6verforingskapacitet skal till att sanka
anvandningen. De varmepumpar som har fjarrstyrning idag anvander Nordpools prissignaler. Detta
pris avspeglar produktionssituationen och eventuella kapacitetsproblem i éverféringen mellan Sveriges
fyra elnandelsomraden. De avspeglar inte kapacitetsbrister i natet pa regional eller lokal niva. Nagra
av de intervjuade foreslar att detta bor Iosas genom fler elomraden.

Tabell 2. Olika situationer avseende behov av laststyrning.

Elnatet ej hogt belastat

Hog belastning péa elnatet

Hogre produktion an
efterfragan

Oka anvandningen

Sank anvandningen

Lagre produktion an
efterfragan

Sank anvandningen

Sank anvandningen

En annan utmaning som flera av de intervjuade ser med styrning efter pris ar att om manga aktorer
agerar efter samma signal kan detta skapa problem nar en bristsituation &r éver. Ett exempel ar nar
samtliga varmepumpar slar pa igen efter en avstangning. Detta kommer medféra en belastningstopp
vid detta tillfalle istallet. Det ar darfor av stor vikt att en atergang till normallage efter en nedstyrning
sker gradvis. Har kan en aggregator spela en viktig roll. Den atervandande lasten &r intressant att
studera narmare.

Incitament och handlingsutrymme skevt fordelat

Manga aktorer behovs for att smahusens potential till efterfrageflexibilitet ska kunna nyttjas. Denna
forstudies slutsats ar att det idag inte &r samma aktérer som har de storsta incitamenten som har
handlingsutrymme i fragan som har det stérsta handlingsutrymmet, samt att fragan for de flesta
aktorer inte ar akut i dagslaget.

Tabell 3. Incitament och handlingsutrymme for efterfrageflexibilitet i smahus.

Aktor Incitament Handlingsutrymme

Forhindrade att starta
aggregeringstjanster.

Natagare Medel till hogt incitament

Kan paverka genom tariffer.

Flertalet verkar i omraden dar
behovet idag inte ar akut.

Lag lonsamhet gor att det
enbart finns fa.

Mycket fa aktorer. Saknar idag
tillrackligt ekonomiskt
incitament for att starta
verksamhet.

Aggregator

Fa aktorer. Da incitamentet for  Liten marknad, l1ag I6nsamhet.
kunderna ar lagt, & marknaden

ocksa begransad.

Tillverkare av styrutrustning
for retrofitldsningar.
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Smahustillverkare Ingen efterfragan fran Kan genom kravstallning
kunderna gor att incitamentet paverka den utrustning som

ar lagt. satts in i nyproducerade
smahus.
Smahusagare Lag kunskap om behovet. Lag  Skulle kunna képa
[6nsamhet. styrutrustning till sitt hus.

Som framgar av Tabell 3 har aktérer med stort incitament for att arbeta for efterfrageflexibilitet i
smahus ett begransat handlingsutrymme. Genom att &ndra hur energin prissatts genom att vardera
effekt och kapacitet hogre skulle incitamentsstrukturen éndras.

De vattenburna systemen har storst potential

Fler av de intervjuade personerna ndmner att det &r de vattenburna systemen som har stérst potential
for att stanga av uppvarmningen under nagra timmar utan komfortpaverkan hos de boende. Detta
beror pa den stora volymen vatten som bidrar med varmetroghet i systemet.

Utredningen inom ramen for foreliggande forstudie har inte gett resultat i form av kunskap om nagra
tester eller simuleringar for t.ex. luft-luft-vArmepumpar eller system med direktverkande el. En
reflektion utifrdn denna utredning ar att dessa tva system kan stangas av utan att
varmvattenproduktionen paverkas, vilket minskar risken for paverkan pa komforten. Det skulle darfor
vara av nytta att undersoka vilken natnytta dessa system skulle kunna ge under kortare perioder.

Mycket intresse, manga simuleringar, fa praktiska test

Samtliga aktorer anger att fragan om smahusens bidrag till efterfrageflexibilitet &r intressant och att
den behover utvecklas. Flera simuleringar av potentialen for efterfrageflexibilitet har identifierats inom
ramen for dialogen, men endast ett test av efterfrageflexibilitet, KIokEl/VaxEl har namnts av de
intervjuade personerna. Ett stort utvecklingsprojekt som manga hanvisar till ar ocksa det som sker
inom forum for smarta elnat, Coordinet.

Manga av de aktorer som deltagit i branschdialogen har idag inget eller litet pagaende
utvecklingsarbete for att mojliggora fjarrstyrning av uppvarmning och varmvatten i smahus. Manga av
de som vill arbeta med fragan behdver input utifran for fortsatt utvecklings, tex i form av gemensamma
standards eller kundincitament. Anledningen till detta ar antingen att fragan inte har kommit upp i
deras organisation eller att de avvaktar incitament for styrning innan de agerar.

De smahusforetag som tillfragats inom denna forstudie, staller idag inte nagra krav avseende
efterfrageflexibilitet. Inget av foretagen planerar heller att gora det inom nartid.

Flera av personerna som deltagit i férstudiens intervjuer och méten menar att tekniken for styrning inte
ar ett problem utan att det ar relativt enkelt att laststyra smahus. Det ar dock nagra som namner
on/off-Idsningar som en variant for styrning, vilket kan vara en I6sning som f& smahuségare kan
acceptera. Ngenic Tune, en retrofitutrustning for vattenburna system (se bilaga 4), ar dock den enda
plug and play utrustning som de intervjuade har kdAnnedom om. Ngenics vd menar att 700 000 av
Sveriges 800 000 villor med vattenburen uppvarmning skulle kunna styras med deras styrenhet.

Det finns en stor samstammighet kring att affarsmodeller som skapar incitament for styrning ar helt
nodvandiga for att fa fart pa arbetet med efterfrageflexibilitet hos sméahus. Har pekar flera pa behovet
av den nya marknadsaktdren aggregator som idag knappt existerar i Sverige. Power Circle menar att
de har relativt god 6verblick 6ver de som opererar i Sverige och namner tva existerande (Tibber och
Ngenic) och flera p& vag in/inom narliggande omraden (Power2U, Stella Futura, Aleloin). Har sker en
shabb utveckling. Flera av de intervjuade anser att natbolagen &r nyckelaktorer i detta arbete.

Gemensam standard efterfragas
Ytterligare ett utvecklingsbehov som ménga parter namner ar en standard for hur kommunikationen
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ska ske med smahusen/smahusens installationer. Installatorsforetagens representant papekar att det
just nu sker en mycket snabb utveckling av smarta hem-lésningar och att det &r troligt att manga
kommer att vilja ha all kommunikation via nagon typ av central kommunikationsenhet. Har finns just nu
olika lésningar fran manga leverantorer (inte minst Google och Amazon) och det namns av flera av de
intervjuade. S& lange detta inte finns hos smahuskunder arbetar merparten av
varmepumpstillverkarna med en egen uppkopplingslosning. Ett exempel pa en sddan smarta hem-
|6sning &r Niko Home Control, som kan kommunicera med t.ex. Nibe, en kombination som
smahustillverkaren A-hus arbetar med (Niko, 2019). Denna marknadsfors dock inte som en kanal for
styrning av elanvandningen frn en extern signal.

Elbilsladdning en gigantisk mojlighet, men ocksa en utmaning

Manga av de intervjuade namner ocksa nodvandigheten av att arbeta med styrning av elbilsladdning,
dar Power Circle har uppskattat elfordonsladdningens behov till en 6kad belastning pa 14-114 GW,
dvs langt storre paverkan an den laststyrningspotential som uppvarmning har. Om dessa behov inte
styrs efter elnatens behov kommer de snabbt att orsaka stora kapacitetsproblem.

Test i verkligheten efterfragas — glom inte anvandarupplevelsen

Flera av de intervjuade menar att det &r vardefullt att testa styrning i praktiken, for att se vilka
utmaningar man stéter pa och vilken effekt det far, dels pa elnatet, och dels for de boende. Den
atervandande lasten och andra effekter efter en period med nedstyrning av lasten namns ocksa som
intressant att studera av flera av de intervjuade.

Manga spér kvar att utreda
Andra intressanta utvecklingsomraden som en eller flera aktérer har namnt ar:

e Troskelvarden for nar det ar intressant for en smahusagare att laststyra sin elanvandning

e Optimal varmvattenvolym

e Marknadsscanning av styrutrustning (gors till viss del i denna forstudie)

e Nyttan av narvarostyrning

o Effektcertifiering av byggnader

e Gemensamma upphandlingskrav fran smahustillverkare avseende fjarrstyrning av
uppvarmning (varmepump)

e Samverkan med styrforetag, t.ex. Schneider, Siemens, NIKO

6 Resultat laststyrning av varme och varmvatten

Resultaten fran kartlaggningen av tekniska losningar for laststyrning av varme och varmvatten i
smahus presenteras i bilaga 1. Det finns ocksa en analys i avsnitt 7.4.

32



7 Analys och slutsatser

7.1  Potential for laststyrning fran smahus

Ett flertal studier har undersokt potentialen for efterfrageflexibilitet kopplat till uppvarmning i smahus,
se avshitt 4.1. D& gransdragningarna och antagandena for studierna varierat kommer dven svaren att
variera. Ingen av studierna har haft samma gransdragning som i denna férstudie, dvs hur stor
potentialen ar for att minska belastningen pa elnatet genom laststyrning av varmepumpar i smahus,
men manga har anvant liknande gransdragningar. Studierna visar pa en potential att minska
toppeffekterna med mellan 1-6 GW, att jamfora med toppeffekten i hela det svenska elsystemet pa
knappt 30 GW. Aven om resultaten varierar kan man anda dra slutsatsen att det ror sig om en
betydande potential, troligen den storsta, nu tillgangliga, potentialen for efterfrageflexibilitet. Denna ar
framst knuten till varmetrégheten i byggnader och uppvarmningssystem och darmed framst kopplad till
vattenburna uppvarmningssystem.

Flera av de intervjuade och flera av utredningarna pekar pa vikten av automatisk styrning och en enkel
I6sning for smahusagaren for att realisera potentialen.

| takt med att andelen elfordon 6kar och 6kande antal batterier, kommer den styrbara lasten i smahus
Oka vasentligt. Laddbara fordon riskerar ocksa att 6ka toppbelastningen avsevart om denna laddning
inte styrs utifran elsystemets behov.

7.2 Pagaende initiativ och luckor i arbetet

Manga utredningar och projekt har undersokt efterfrageflexibilitet, se bilaga 2 och 3. Ett flertal
innehaller simuleringar av olika slag och manga av dem har undersokt hur elnatet paverkas av olika
typer av styrning. Resultaten av arbetet inom ramen for denna forstudie har lett att endast tva svenska
test av styrning av uppvarmning av smahus i praktiken, KIokEl och VAxEl har identifierats.

Merparten av utvecklingsinitiativen och utredningarna har framst haft fokus pa elnatets
fragestallningar. Vid intervjuer lyfter manga av de intervjuade fram att det idag saknas incitament for
smahusagare att lata sig styras och, som ett nyckelbehov, att det idag saknas affarsmodeller for
aggregatorer.

Flera av de tillfrAgade lyfter fram att det saknas ett standardprotokoll for efterfragestyrning av t.ex.
varmepumpar, men aven andra installationer, t.ex. laddbara fordon, samt tester av hur
efterfragestyrning fungerar i praktiken i smahus.

Manga av de intervjuade aktorerna ser en lucka i arbetet kopplat till praktiska tester av laststyrning i
smahus. Flera av de intervjuade ser det ocksa som en svaghet i systemet att det endast finns en
retrofitiosning for att fjarrstyra vattenburna system i smahus.
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7.3 Losningar for styrning av varme och varmvatten

Forstudien har kartlagt mojliga tekniska l6sningar for laststyrning av varmepumpar, elpannor och
elberedare med syfte att kunna tillhandahalla efterfrageflexibilitet fran smahus. Inom forstudien har ett
antal tekniska losningar for laststyrning av elbaserad uppvarmning tagits fram och dess for och
nackdelar analyserats. Information har hamtats fran litteraturstudier, genomgang av aktuella projekt
inom omradet, tillgangliga kommersiella produkter pa marknaden samt diskussioner och intervjuer
med personer inom omradet.

Totalt har atta konstruktionsmojligheter till laststyrning analyserats. Dessa kan delas i tre
huvudgrupper: I6sningar som inte kraver nagon extern kontroll, I6sningar med indirekt kontroll och
[6sningar med direkt kontroll. Till gruppen som inte kraver extern kontroll raknas tidur och
varmepumpens mdjlighet till egen styrning baserat pa timpriser pa el fran Nordpool. For indirekt
kontroll har styrning via utomhussensorn, via varmekurva, via prissignal och via SG Ready
undersokts. | gruppen med 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 p& nar méjligheten till
laststyrning, och darmed styrtekniken, behdéver vara pa plats. De kommande tio aren kommer en tydlig
skillnad i tillgéanglig flexibilitet finnas beroende av om man véljer en retrofitlosning eller en I6sning som
kraver en ny varmepump 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 bedéms 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 méjligen varmekurva som ett
intressant alternativ.

7.4 ldentifierade intressenter och behov

Styrning av efterfragan pa el fran smahus ar komplext och manga fragor maste hanteras. Det innebar
att manga olika typer av aktorer behover samverka for ett fungerande system, se Figur 16.

Huvudaktorer Stodjande aktorer

eSmahuséagare eSmahustillverkare

eNatforetag eMyndigheter

eAggregatorer eAkademi

eElhandelsforetag eQOvriga, t.ex. SKVP, Installatdrsféretagen
eTillverkare av virmepumpar och TMF

eTillverkare av styrutrustning

Figur 16. Aktérer som kan bidra till att realisera potentialen for efterfrageflexibilitet fran uppvarmning av smahus.

| dialog med en lang rad aktorer har nagra prioriterade utvecklingsomraden identifierats, se Figur 17.
Manga av de aktorer som bidragit till forstudien har tryckt pa behovet av incitament for smahusagare
och fungerande affarsmodeller for aggregatorer. Dessa tva fragor ar inkluderade i flera andra initiativ
och utvecklingsarbeten.
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Ett annat behov som flera av de vidtalade namner &r behovet av gemensamma protokoll for
kommunikation som b.la. skulle kunna vara en input till en gemensam specifikation av funktionskrav
for t.ex. fjarrstyrning av varmepumpar, batterier och laddplatser i smahus.

Ytterligare ett av de behov som identifierats &r félttest av olika typer av styrutrustning. | bilaga 1
beskrivs ett antal méjliga tekniker for styrteknik. Hur dessa tekniker paverkar elsystemet, men aven
byggnaden och anvandarupplevelse saknas det idag kunskap om. Har skulle ett falttest kunna visa
hur smahusen och de boende paverkas av en extern styrning.

Incitament i form av eHir pagar en hel del tester samt en éversyn hos
tariffer Energimarknadsinspektionen.

Affarsmodeller for

*En nyckelfunktion for ett fungerande system.
aggregatorer

Gemensamma protokoll

. . . eDialog pagar, men inte i den omfattning som aktérerna dnskar sig.
for kommunikation

Funktionskrav avseende
varmepumpar, batterier,
laddplatser i smahus

eHogt prioriterad fraga hos manga aktorer, t.ex. varmepumpstillverkare,
tillverkare av styrutrustning och aggregatorer.

Retrofitlésningar (plug and
play)

eHar finns fa tillgangliga 16snignar.

eHur hanteras atervandande last?

NN EVAS aVgNIda VS deT[oV-@ll *Effekter for elnét, byggnad och komfort.
eAnvandarupplevelse

Figur 17. Huvudsakliga identifierade behov for att skapa fungerande system for efterfrageflexibilitet i smahus,
med fokus pa laststyrning av varmepumpar.

35



besma

(o]
Innovationskluster for 3ESMn

energieffektiva smahus

8 Rekommendationer for fortsatt arbete

Under arbetet med forstudien har ett antal kunskapsluckor som skulle kunna tackas av ett fortsatt
forskningsprojekt identifierats. | nulaget pagar arbete med att formulera en projektansékan och hitta
projektpartners for ett fortsatt projekt inom omradet varmelaststyrning i smahus for att kunna
tillhandahalla efterfrageflexibilitet, som ett resultat av arbetet i denna forstudie.

RISE foreslas vara projektagare av det nya preliminara projektet och utéver RISE har
branschorganisationen Svenska Kyl & Varmepumpsférening en samt TMF visat intresse for att
medverka. Dialog fors med fler féretag och organisationer. En referensgrupp kommer kopplas till
projektet for att ge input och sakerstalla dess relevans.

Projektperiod
1,5-2ar
Finansiering

Preliminart kommer projektfinansiering ansodkas vid forskningsprogrammet E2B2s-utlysning som
forvantas komma i februari.

Tankt projektagare
RISE
Ovriga medverkande

Svenska Kyl & Varmepumpsforeningen samt TMF har visat intresse for att medverka. En dialog férs
med fler foéretag och organisationer.
Mal
Tre méal med det planerade projektet har identifierats:
1. Att uppratta en dialog mellan intressenter for att undersdka och underlatta méjligheten att bést
tar tillvara potentialen for flexibilitet i smahus.
2. Genomféra och utvardera faltmatningar av laststyrning med nagra olika tekniska I6sningar i
smahus (och eventuellt en bostadsrattsforening). Utvardering kommer ske dels genom
matningar dels i form av en intervjustudie.

3. Undersoka mdjliga ekonomiska eller andra incitament for smahusagare for att tillhandahalla
efterfrageflexibilitet.

Genomforande

Arbetet i projektet kommer preliminéart delas upp i fem arbetspaket enlig Figur 18 nedan:
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AP 1: Dialogarena

o Syfte: Undersoka hur tar vi vara pa
potentialen for flexibilitet i
smahusen?

* Metod: Dialog/kunskapsutveckling
mellan natagare, VP-tillverkare,
smahustillverkare, branschorg mfl.

AP 2: Piloti smahus

o Syfte: Teknisk utvardering av olika
typer av styrning (tekniker, langd/typ
av styrning).

* Metod: test i smahus och ev. brf.

¢ Utvardering genom matningar

AP 3: Incitament for
smahusdgare

¢ Syfte: Undersoka ekonomioch andra
incitament for smahusagare baserat
pa olika scenarier med avseende pa
styrning och priser.

AP 4: Intervjustudie

o Utvardering av resultaten fran AP2

”Pilot i smahus” genom en
intervjustudie med boende

AP 5: Projektledningoch

Resultatspridning

Figur 18. Oversiktliga preliminara arbetspaket
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