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Forord

Denne rapport er en del af READY-projektet, hvor der er udviklet storskala styring af individuel-
le varmepumper. Varmepumperne er fjernstyret i forhold til bade spotpriserne pa NordPool
elmarkedet og i forhold til regulerkraftmarkedet som anvendes til at holde balancen i elsyste-
met i driftstimen. Samtidig er der taget hensyn til forbrugernes krav til komfortgraenser, sdledes
at temperaturen i huset har skal ligge indenfor et pa forhand fastsat band.

READY er et ForskEl-projekt stpttet af PSO-midlerne som administreres af Energinet.dk. Pro-
jektpartnerne er: Neas Energy, Neogrid Technologies, PlanEnergi, Ea Energianalyse, Aalborg
Universitet og Aarhus Universitet.

| forbindelse med udarbejdelsen af naervaerende rapport er en del af de danske varmepumpe-
producenter og varmepumpeimportgrer besggt.

Side 4 af 19



1. Smart Grid ready installationer - indledning

Malet med denne delrapport er at undersgge nogle af de parametre som har betydning for
Smart Grid ready drift af en varmepumpe herunder at give input til retningslinjer for fremtidige
varmepumpeinstallationer. Dette kan bade vaere med til at sikre varmepumpernes ydeevne og
dermed forbrugernes gkonomi og komfort og veere med til at ggre varmepumperne mere op-
timale i forhold til elsystemet og implementering af mere vindkraft.

Ved varmepumpeanlaeg er der en raekke parametre, der pavirker, hvor godt varmepumperne er
i stand til at indga i balanceringen i elmarkederne. Desuden er der ogsa stor forskel pa, hvor
effektivt varmepumper fungerer generelt. Det afhaenger af varmepumperne, men mest af den
installation og den bygning varmepumpen er placeret i.

Den optimale varmepumpeinstallation afhaenger sadledes af en raekke parametre: Selve tilslut-
ningen, bygningens varmetab, varmeakkumulering, fordeling af varme i gulvvarme eller radia-
torer. Desuden spiller adfaerd, antal beboere og individuelt forbrug ind.

| neervaerende rapport er der analyseret pa data fra ”StyrDinVarmepumpe”-platformen®. Disse
data er anvendt i en model, hvor forskellige installationssammensatninger kan beregnes. For at
give anbefalinger til en fremtidig varmepumpeinstallation er der udfgrt modelberegninger pa
en raekke alternativer, hvor der bade er varieret pa stgrrelsen af varmepumpen (kompressoref-
fekt) samt stgrrelse og mulighed for akkumulering af varme i beholdere eller betongulve.

2. Resume

Analyserne viser generelt, at der pt. er utilstraekkelig gkonomi for forbrugerne i optimering af
en varmepumpeinstallation i forhold til elmarkeder med de nuvaerende prisniveauer, tarif- og
afgiftsforhold. For det fremtidige elsystem med mere vind er det dog vigtigt, at varmepumper-
nes drift er fleksibel. For elsystemet er det saledes betydningsfuldt, at varmepumpeinstallatio-
ner allerede nu bliver forberedst til bedre at kunne indga aktivt i elsystemet (i forhold til timeaf-
regnet el).

Ud fra analyserne i neervaerende rapport kan fglgende konkluderes:

¢ En st@rre varmepumpe og stgrre varmeakkumuleringskapacitet giver mere reguleringskapaci-
tet i elsystemet. Dette gger muligheden for at producere varme, nar elprisen er lav.

¢ Der er dog ikke nogen gkonomisk incitament for forbrugeren ved at investere i en st@rre var-
mepumpe eller akkumuleringsbeholder i forhold til besparelser pa spotmarkedet.

e Varme kan akkumuleres i en beholder (buffer) og / eller i bygningsmassen. Med en stgrre
akkumuleringstank og en stgrre installation kan de lavere priser bedre udnyttes. Hvis der i for-
vejen er gulvvarme i et betongulv, er det den billigste akkumulering. Selv med et betongulv kan
det dog ikke betale sig at investere i en stgrre varmepumpe.

® Solvarme i forbindelse med en varmepumpe er et fint tiltag, der sparer el, men sammenholdt
med timeafregning af el til varmepumpen, er der ikke gkonomi i merinvesteringen i solvarme.
Det skyldes, at det er el med relativ lav pris som solvarmen erstatter.

! https://www.styrdinvarmepumpe.dk/ og https://www.styrdinvarmepumpe.dk/
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e Varmepumpeproducenterne har generelt ikke fokus pa Smart Grid, men er sa smat kommet i
gang med at udvikle styring som kan tilgas via internet ydelser eller Apps — dog i begraenset
omfang. Enkelte fabrikanter kan ogsa hente elspotpriser fra NordPool mv. Systemerne er dog
forelpbig proprietaere og der er ikke aben adgang for 3. part

e Varmepumpeproducenter er generelt positive over for overvagning af varmepumper og erfa-
ringer med online opsamling af driftsdata kan vaere med til fremme fabrikanternes tilgang til
aktiv styring som en del af fremtidens energisystem.

3. Data og beregningsmodeller

Som baggrund for anbefalingerne til fremtidens varmepumpeinstallation er der anvendt en
beregningsmodel og foretaget beregninger af forskellige driftssituationer.

Det har ikke vaeret muligt med malingerne fra ”StyrDinVarmepumpe” at sammenligne huse,
som virker ens, da alle huse og installationer er forskellige, og der er for mange forskellige pa-
rametre, der spiller ind pa resultaterne. Derfor er der opstillet en model, hvor variationerne kan
styres under de givne forhold. Modellen er opsat i EnergyPRO, som er et software udviklet af
EMD. EnergyPRO anvendes oftest til at designe og analysere driftsmgnstre for kraftvarmeveer-
ker mm. Modellen simulerer varmepumpens drift, time for time, over et helt ar. Der er saledes
regnet pa et varierende varmebehov i forhold til arets udetemperatur samt et indlagt for-
brugsmegnstre for varmt brugsvand. Desuden forudsaettes at el timeafregnes i spotmarkedet.
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Figur 1: Tegning af den anvendte EnergyPro model.

| simuleringen tages udgangspunkt i et standardhus med et arsforbrug pa 18,1 MWh, hvoraf de
2,1 MWh er til opvarmning af brugsvandet og de 16 MWh er til rumopvarmning.

Varmepumpen er beregningsteknisk delt i to, da det er forskellige driftssituationer om der pro-
duceres rumvarme eller varmt brugsvand. Varmepumpens ydelse er simuleret ved en “carnot-
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virkningsgrad”, der afhaenger af de temperaturer som varmepumpen arbejder ved, samt en
kompressorvirkningsgrad, som er sat til 40 %. Carnot-vaerdierne er udregnet for hver maned i
forhold til den typiske jordtemperatur ved jordvarmeanlaeg. Desuden er den beregnet for var-
meleverancer ved hhv. 55 °C (brugsvand), 45 °C (radiatorvarme) og 35 °C (gulvvarme).

4. Valg af elpriser

| modellen skal der vaelges en tidsserie med elpriser. | den forbindelse er der set pa de seneste
ars udvikling i spotmarkedet. | nedenstaende figur er elspotpriser for arene 2011, 2012, 2013
samt perioden september 2013 til august 2014, sorteret fra de laveste til de hgjeste timepriser
(priser fra Energinet.dk).
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Figur 2: sortering af elpriser for Vestdanmark for arene 2011, 2012, 2013 samt perioden sep-
tember2013 til august 2014. x-aksen er drets timer og y-aksen er spot-elprisen i kr/MWAh.

Det ses i grafen, at elpriserne generelt er faldet gennem de sidste ar. Desuden ses det, at de
fleste af arets timer har temmelig ens priser. | samme periode er kommet en gget andel af vind
i elsystemet.

Generelt er fleksible forbrugsenheder, som individuelle varmepumper, afthaengige af varierende
priser for at der er gkonomisk incitament i at flytte forbruget. Der er i beregningerne taget ud-
gangspunkt i priserne fra 2011.

5. Variation af varmepumpe og varmeakkumulering

Formalet med dette afsnit er at analysere om en stgrre varmepumpe eller en stgrre bufferbe-
holder har en positiv effekt pa gkonomien.

For at bedgmme det gkonomiske incitament er der sat pris pa investeringerne i de forskellige
alternativer. Der er gennemfgrt en raekke beregninger med fglgende variationer:
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Variation af varmepumpe og buffertank Beregninger med spot 2011
Alternativ la 2a 1b 2b 1c 2c
Varmepumpe SVK-5v/v | SVK-7v/v | SVK-5v/v | SVK-7v/v | SVK-5v/v | SVK-7v/v
VP eleffekt, kW 1,63 2,07 1,63 2,07 1,63 2,07
Buffertank, | - - 500 500 800 800
Varmepumpenpris, kr 54.285 57.645 54.285 57.645 54.285 57.645
Tank pris, kr. 6.450 6.450 7.698 7.698
KO; Lan til investering, kr./ar 3.994 4,242 4.469 4,716 4.561 4.808
PO; Produktionsomkost. i kr./ar 7.754 7.610 7.517 7.401 7.471 7.358
- heraf kgb af el pa spoti kr./ar 2.375 2.330 2.201 2.127 2.172 2.084
PO+KO 11.749 11.852 11.986 12.117 12.032 12.166
Elforbrugi alti kWh/ar 6.968 6.840 6.885 6.831 6.864 6.831
Gennemsnitlig elpris i kr./MWh 341 341 320 311 316 305

Tabel 1: Saet af beregninger med to stgrrelser af varmepumper og to stgrrelser af buffertanke.

For varmepumpen er der regnet pa en ”ra” investeringspris pa de to stgrrelser af varmepumper
af fabrikat SVK (http://www.borea.dk/varmep/jord_spec.php). Priserne for bufferbeholderne
stammer fra www.VarmtVandFraSolen.dk. KO er udregnet med en rente pa 4 % og en Igbetid
for et 1an pa 20 ar. PO, produktionsomkostninger er udregnet i EnergyPro.

Der er ikke er stor forskel pa gkonomien i alternativerne, se tabellen. Dét der spares i driftsud-
gifter med st@grre varmepumpe og buffertank koster det i afdrag pa hgjere investering.

Et udtryk for hvor godt alternativet spiller sammen med elnettet, er den gennemsnitlige elpris i
kr./MWh som vist i Figur 3.

Gennemsnitlig elpris i kr./MWh

1a 2a 1b 2h 1c 2c

Figur 3: Den gennemsnitlige elpris for elforbrug, i kr./MWAh. Prisen er udregnet fra den drlige
eludgift beregnet i energyPro delt med elforbruget i hvert alternativ

Det ses i figuren, at gennemsnitsprisen pa elforbruget falder jo stgrre effekt varmepumpen har
og jo st@grre akkumulering. Den laveste elpris i alternativ 2c kan tolkes saledes, at den stgrste
varmepumpe og det stgrste lager i alternativerne giver den bedste indpasning til elsystemet.
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For at se, hvad der skal til for at se en tydelig forskel i gkonomien i den bedste Smart Grid instal-
lation er alternativerne udregnet med fglgende sendringer:

® Basis med spotpriser fra 2011, som vist ovenfor.

® De dobbelte spotpriser som kan illustrere st@rre variation mellem hgje og lave priser.

e Beregning det den halve investering. Der er i basis regnet med dages prisniveau, men
ved en effektivisering og stgrre salg kan resultere i lavere priser.

e Sidste seet beregninger er bade stgrre udsving i elpriserne og halv investeringsomkost-

ning.
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Figur 4: 4 szt beregninger med dobbelte elpriser og ¥ merinvestering med de tidligere variati-
onen af st@rrelse af varmepumpe og bufferbeholder. y-aksen viser en drlig udgift i kr. for et
standardhus.

Omkostningerne i hvert saet beregninger er temmelig ens. Det ses at produktionsomkostnin-
gerne (som primaert er til kgb af el) falder nar varmepumperne og bufferbeholderen bliver stgr-
re. Samtidig stiger investeringerne sa det samlede resultat naesten udlignes.

Figuren viser, at der fgrst kan ses et gkonomisk incitament i 4. seet beregninger med % investe-
ring og 2x spotprisen - altsa hvis der bliver stgrre variation i elprisen samt lavere investerings-
omkostning. Det ses ved, at det er det eneste seet beregninger, hvor de samlede omkostninger
falder inden for gruppen. Det er stadig ikke et markant fald.

6. Akkumulering i vandtanke og / eller bygningsmasse

Det at gemme energi i akkumuleringstanke indgar som standard i EnergyPRO-modellen. For at
estimere kapaciteten i bygningsmassen (for eksempel et betongulv) er der udregnet et akviva-
lent for denne.

Der er forudsat et hus med et gulvvarme i et betondaek p& 130 m? og en tykkelse pa 5 cm. Det
svarer til at der kan akkumuleres varme i 6,5 m> beton. | virkeligheden varierer betondakket fra
hus til hus og den del af betonen der er taettest pa overfladerne akkumulerer mere varme, end
den del af betonen der er placeret i stgrre dybde fra overfladen. Ved gulvvarme er der desuden
regnet med et varmetab gennem soklen, da der ofte er en ringe isolering mellem gulvvarmefla-
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de og fundament i huset. Varmetabet ved et ny hus er i EnergyPro beregnet til ca. 1 % af det
gvrige varmeforbrug. De 6,5 m? beton er akvivalent til 3,7 m® vand og bruges i EnergyPRO-
modellen.

For at fa et indtryk af evnen til at akkumulere varme med de forskellige metoder, er der regnet
pa det antal timer den akkumulerede varme kan opvarme huset.

Timer i akkumulering

Figur 5: Antal timer som varmepumpen kan stoppes ved forskellige stagrrelser af akkumulering-
stank / gulvvarme i forhold til udetemperaturen. Ved beregningen er der regnet med, at behol-

deren kan rumme varme mellem 25 og 45 °C. Ved gulvvarmen er der regnet med temperaturer

mellem 21 og 26 °C.

P& figuren ses for eksempel en udetemperatur pa 0 °C kan vaere ca. 3% timers varme i en be-
holder pa 500 | og ca. 5% timers i en beholder pa 800 I. Beregningen er lavet pa et standard hus.
For gulvvarme kan der vaere store forskelle i, hvor meget varme der tabes fra et betongulv ud
gennem soklen. Derfor kan nogle huse med gulvvarme have langt mindre akkumuleringstid end
angivet i figuren.

| Danmark er udetemperaturen store dele af dret mellem 0 og 10 °C og der giver selv en behol-
der pa 500 | timer nok til at undga varmepumpedrift i dyre timer i en kogespids fra kl. 17 til 19.

| det fglgende er der regnet pa et ars drift for at sammenligne standardhuset med radiatorvar-
me og beholderakkumulering med gulvvarme

Variation med kompressor og akkumulering Beregninger med 2 x spot 2011 Beregninger med 2 x spot 2011 og gulvvarme

Alternativ 1a 2a 1b 2b 1c 2c 1g 2g 3g 4g 58
Varmepumpe SVK-5v/v | SVK-7v/v | SVK-5v/v | SVK-7v/v | SVK-5v/v | SVK-7 v/v SVK-5v/v | SVK-7 v/v | SVK-9 v/v |SVK-12 v/v|SVK-18 v/v
VP eleffekt, kW 1,63 2,07 1,63 2,07 1,63 2,07 1,63 2,07 2,52 2,99 4,24
Elpatron effekt, kW 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Rumopvarmning Radiator | Radiator | Radiator | Radiator | Radiator | Radiator Gulvvarme|Gulvvarme|Gulvvarme|Gulvvarme|Gulvvarme|
Fremlgb temp varme, gr.C 45 45 45 45 45 45 35 35 35 35 35
Temperatur brugsvand, gr.C 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
Buffertank, | - - 500 500 800 800

Gulvvarmelager, | - - - - - - 3.700 3.700 3.700 3.700 3.700
Brugsvandslager, | 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
cop

Hele installationen [ 2,6] 2,6] 2,6] 2,6] 2,6] 26| | 3,2] 3,.2] 3.2 3,2 3,2

Tabel 2: Sammenligning af varmefordeling med radiatorer eller gulvvarme
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Figur 6: Sammenligning mellem anlaeg med radiatorer og gulvvarme. Der er anvendt
2xspotpriserne fra 2011.

Det ses, at det er markant billigere at opvarme standardhuset, hvis det har gulvvarme. Det ses
ogsa, at merinvesteringen i en st@grre varmepumpe i gulvvarmeserien ikke kan betale sig med
de forudsatte elpriser (2 x Spot2011). | scenariet med gulvvarme er det forudsat, at gulvvarmen
allerede er installeret og betalt. Udgifterne stiger pga. den stgrre varmepumpe. | b og c-
scenarierne er der investeringer i buffertanken.

7. Er det en fordel at installerer solvarme?

Umiddelbart er det besnzrende at tilkgbe solvarme i forbindelse med varmepumpe hvis gn-
skes en miljgrigtig varmeforsyning. Der er foretaget beregninger pa samme szet af alternativer
som tidligere og de er suppleret med et lille solvarmeanlaeg til brugsvand (4m?). Der er forudsat
en merinvestering til solfangere mv. pa 24.000 kr.

16000

15000
14000
12000
12000 - mKO; Lan til investering,
11000 - kr/ar
10000 - mPO; Produktions-
omkostninger, kr./ar
9000
8000
7000 -
6000 T T T T T
l1a 2a 1b 2b 1c 2¢c

Figur 7: Alternativerne fra tidligere med 2 x spotprisen suppleret med solvarme. y-aksen viser
en drlig udgift i kr. for et standard hus.

Der ses den samme tendens som tidligere, at alternativerne er naesten ens. Solvarmen giver en
driftsbesparelse pa ca. 640 kr./ar, men betalingen for lanet pa investeringen pa de 24.000 kr. er
1.766 kr/ar. Nar det gkonomiske regnestykke ikke haenger sammen i beregningerne med sol-
varme skyldes det dels, at COP for varmepumpen er hgjere om sommeren og dels, at elpriserne
ofte er lidt lavere i perioder med sol.
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| praksis kan COP om sommeren dog variere noget pa grund af de korte driftstider.
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Figur 8: Gennemsnitsprisen pd den forbrugte el (2xspot2012) i alternativerne med og uden
solvarme.

En anden arsag til den darligere gkonomi med solvarme er, at det er relativ billig el der for-
treenges om sommeren. Det ses i figuren, at den gennemsnitlige pris pa den forbrugte el er hg-
jere i solvarmealternativerne.

Solvarme kan givetvis vaere en god idé hos familier eller institutioner, hvor der er et stort for-
brug af brugsvand i sommerperioden. | beregningerne er der taget udgangspunkt i et jordvar-
meanlag. Hvis der var regnet pa et luft/vand anlag ville COP for varmepumpen have vaeret
hgjere om sommeren og gkonomien for solvarmen endnu ringere.

8. Analyser pa malte data fra StyrDinVarmepumpe.dk

Via platformen StyrDinVarmepumpe er der adgang til en stor pulje af data fra de naesten 300
varmepumper der er blevet malt pa i de seneste ar. Malinger er dog behaftet med en vis usik-
kerhed. Dels pa grund af sensorer og dels pa grund af de meget forskellige typer af installatio-
ner som varmepumperne indgar i. For eksempel kan brug af braendeovn samtidig med varme-
pumpe give et forkert indtryk af temperaturforholdene i huset. Derfor har der ligget et vaesent-
ligt arbejde i at sortere data. Data er analyseret i MatLab.

8.1 Varmepumpens effekt og bygningens varmebehov

Forholdet mellem varmepumpens effekt og bygningens varmebehov beskrives i det fglgende
PmaxVP/Pmaxheat. Forholdet indikerer, om varmepumpen er i stand til at levere den gnskede
varmemaengde i en given bygning, samt om der er overskudskapacitet til at producere varme til
akkumulering i tank eller bygning.

For at bestemme dette forhold er den koldeste periode i 2012 anvendt, hvor gennemsnitstem-
peraturen i starten af februar var -6,4 °C.
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Figur 9: COP, PmaxVP/Pmaxheat og Duty cycle for installationer med jordvarme og gulvvarme
i perioden 1 .februar til 8. februar 2012.

Malingerne viser, at ved kolde temperaturer er nogle varmepumper presset tet pa deres max
effekt. Duty cyclen er den andel af tiden hvor varmepumpen er i drift. Den viser at nogle var-
mepumper er teet pa at kgre konstant i perioden.

Ca. halvdelen af varmepumperne kgrer mindre end 75 % af tiden og der burde veaere yderligere
kapacitet til radighed - dette er godt set i forhold til at kunne flytte forbruget, idet det giver
mulighed for at udnytte overskudskapaciteten sammen med varmeakkumulering i bygnin-
ger/tanke. Sa selv i en kold periode vil der ofte vaere mulighed for at udnytte de lavere spotpri-
ser henover dggnet.
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Figur 10: COP, PmaxVP/Pmaxheat og Duty cycle for installationer med Jordvarme og gulvvar-
me i hele 2012.

Malinger for at bestemme dette forhold pa arsbasis er lavet for hele 2012, hvor den malte gen-
nemsnitstemperatur ved installationerne i perioden var 5,4 °C. Her ses, at den gennemsnitlige
duty cycle er lavere end for den kolde periode.
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8.2 COP for varmepumper i projektet

| det fglgende vises data for aret 2012 for en gruppe af jordvarmeanlaeg. Her er der udtaget
installationer hvor varmen fordeles gennem bade gulvvarme og radiatorer. Denne ”“blandede”
type varmefordeling er typisk i seldre huse, som efterfglgende er blevet renoveret.

Der vises en graf for fordelingen med den gennemsnitlige COP for aret — ogsa kaldet SCOP.

Jordvarme til vand combi

5

Installations nr.

Figur 11: COP for 125 installationer med kombination af gulvvarme og radiatorer (combi) i
2012.

Som det ses i figuren er der meget stor variation i COP-faktoren. Det skyldes givetvis de forskel-
lige installationsforhold. Forholdene omkring jordslagerne (laengde og jordens beskaffenhed),
temperaturforhold i huset og maleusikkerhed. Til forskel fra laboratoriemalinger, er hele var-
mepumpeinstallationen med tilhgrende akkumuleringstanke mv. inkluderet i disse malinger.
Det kan resultere i et stgrre varmetab end der ellers medtages ved angivelse af COP. Den gen-
nemsnitlige ars-COP for jordvarme med bade gulvvarme og radiatorer er 2,6. Nedenfor er resul-
taterne for de forskellige installationstyper listet.

Fremlgbs Retur

Varmepumpe COP data 2012 COP gennemsnit |Antal temperatur/ °C temperatur/ °C

Jordvarme til vand gulvvarme 2,8 35 35,7 30,5
Jordvarme til vand combi 2,6 125 38,8 33,7
Jordvarme til vand radiatorer 2,5 31 39,1 34,2
Luft til vand radiatorer 2,5 15 43,5 39,0
Luft til vand combi 2,4 23 39,3 34,2
Luft til vand gulvvarme 2,2 10 32,7 29,1
Gennemsnit 2,5 239 38,2 33,5

Tabel 3: COP og installationsantal for de forskellige installationstyper.

Ovenstaende tabel viser gennemsnitsdata for de forskellige installationstyper. Det bemaerkes at
installationstypen med den bedste gennemsnitlige COP, jordvarme til gulvvarme. Dette er for-
venteligt, idet fremlgbstemperaturen ved gulvvarme er relativ lav i forhold til radiatorer hvilket
giver en bedre COP.

Data i ovenstaende figur og tabel er filtreret ved at fjerne data hvor: COP > 5, COP < 1, T frem-
lgb -T retur < 2.
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9. Fabrikanters muligheder ift. regulering

| projektet er der arbejdet aktivt med puljen af varmepumper i regi af StyrDinVarmepumpe.dk.
De naesten 300 varmepumper pa denne platform blev installeret i perioden 2010-2011 i forbin-
delse med Energistyrelsens skrotningstilskud til eiendomme med oliefyr. Pa det tidspunkt blev
de enkelte fabrikanter spurgt om deres modeller var parate til fjernstyring. | praksis blev der
udlagt til om modellerne havde den sakaldte “EVU” indgang. Det svarede en lang raekke af fa-
brikanter ja til, men det viste sig senere, at det kunne ikke alle modellerne leve op til. Dels var
der tilfeelde, hvor den pagaeldende model alligevel ikke var forberedt, og dels var der tilfeelde
hvor nogle varmepumper ikke blev monteret med den pagaeldende klemrakke da de ikke skulle
seelges pa det tyske marked. En stor del af de 300 varmepumper i platformen var dog forberedt
med EVU-indgangen sdledes, at de kunne forbindes til den eksterne styrerboks, som er en del
af det set up der er anvendt i “StyrDinVarmepumpe”.

De sidste 3-5 ar siden varmepumperne i platformen blev solgt, er der dog sket en teknologisk
udvikling, saledes af flere fabrikanter har udviklet mere intelligente og kommuniker-bare var-
mepumper.

| opseetningen til fjernstyring var det ngdvendigt at besgge de fleste af de ca. 100 husstande
igen for at ggre dem klar til fijernstyring. Oprindeligt var det meningen at den elektrikker, der
monterede styreboksen ogsa skulle ggre varmepumpens egen styring aben overfor komman-
doer udefra til EVU-releet. | en reekke tilfaelde havde elektrikkeren ikke trukket de ngdvendige
styrekabler mellem boksen og varmepumpen eller undladt at forberede til fijernstyring. Derfor
var et ekstra besgg ngdvendigt . Det viste sig dog, at denne opsaetning ikke i alle tilfeelde var
helt enkelt.

Det var ArosTeknik, der var rundt ved disse varmepumper. Erfaringen med nogle af fabrikanter
er beskrevet i de fglgende afsnit.

9.1 Vplund / NIBE

For Vglund (NIBE) var tilkoblingen til EVU relativt enkelt. Der var dog enkelte gamle udgaver
som ikke var monteret med EVU-indgang. Pa de nyere modeller var det i orden. Der blev Igben-
de forbedret pa styringerne saledes, at det blev muligt at indlaegge ugeplaner i varmepumpens
egen styring. Desuden blev det muligt at blokere bade kompressor og elpatron samtidig. Der er
dog stadig en prioritering af varmt brugsvand. | perioden med aktiv fjernstyring, er der oplevet
flere fejl, hvor nogle af varmpumperne er startet alligevel, men det forventes at de nyeste op-
dateringer rader bod pa dette.

Der er mulighed for at blokere for brug af elpatronen, men der er en problematik omkring legi-
onella: Ca. hvert 14. dag vil varmepumpen haeve brugsvandstemperaturen til omkring 60°C,
hvilket kraever, at elpatronen giver det sidst Igft af temperaturen. Hvis elpatronen blokeres
gennemfgres denne ”legionella-gymnastik” ikke.

For at give et eksempel pa hvordan en enkelt af de nuvaerende varmepumper pa det danske
marked kan styres, er fglgende gengivet fra Vglunds brugermanual for modellen NIBE F1245:

”SG Ready: Denne funktion kan kun benyttes i elnet, der understgtter "SG Ready"-standarden
(Tyskland). Her foretager du indstillinger for funktionen "SG Ready".
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SG Ready 4.1.5

pavirk rumtemperatur

pavirk varmtvand
pavirk keling

pavirk pooltemperatur

“Pdvirk rumtemperatur”: Her vaelges, om rumtemperaturen md pavirkes ved aktivering af "SG
Ready". Ved lavprisindstilling pa "SG Ready" @ges parallelforskydningen for indetemperaturen
med "+1". Hvis der er installeret og aktiveret en rumfaler, @ges i stedet den gnskede rumtem-
peratur med 1 °C.

“Pdvirk varmtvand”: Her vaelges, om varmtvandstemperaturen md pdvirkes ved aktivering af
"SG Ready". Ved lavprisindstilling pG "SG Ready" saettes stoptemperaturen pd varmtvandet sd
hgjt som muligt ved kun kompressordrift (el-patron tillades ikke). Ved overkapacitetsindstil-
ling pa "SG Ready" saettes varmtvandet i "Luksus" (el-patron tillades).

Fra NIBEs installatgrhandbog beskrives fglgende:

"SG Ready" er en smart form for tarifstyring, hvor din el-leverandgr kan padvirke inde-, varmt-
vands og/ eller pooltemperaturen (hvor relevant) eller ganske enkelt blokere tilskudsvarmen
og/eller kompressoren pa visse tidspunkter af d@gnet.

e Blokering (A: Sluttet, B: Aben) "SG Ready" er aktiv. Kompressoren i var-
mepumpen og tilskudsvarme blokeres som dagens tarifblokering.

e Normalindstilling (A: Aben, B: Aben) "SG Ready" er ikke aktiv. Ingen pd-
virkning af systemet.

e Lavprisindstilling (A: Aben, B: Sluttet) "SG Ready" er aktiv. Systemet foku-
serer pa omkostningsbesparelse og kan f.eks. udnytte en lav tarif fra el-
leverandgren eller overkapacitet fra eventuel egen stramkilde.

® Overkapacitetsindstilling (A: Sluttet, B: Sluttet) "SG Ready" er aktiv. Sy-
stemet far tilladelse til at kgre med fuld kapacitet ved overkapacitet hos
el-leverandgren.

e Kontakt for ekstern blokering af varme. Hvis der anvendes ekstern bloke-
ring af varme, kan denne tilsluttes pd klemraekke X2. Varmedriften kobles
fra ved at slutte en potentialfri kontaktfunktion til den indgang, der veel-
ges i menu 5.4. Sluttet kontakt medfdrer blokeret varmedrift.

9.2 Danfoss

Varmepumperne fra Danfoss er ogsa lette at koble pa EVU-indgangen. Ved blokering af driften
er der mulighed for at indstille en forsinkelse af opvarmningen nar blokeringen af EVU-
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indgangen stopper. Det betyder at forsinkelsen skal indstilles, sa det ikke er elpatronen der ta-
ger over, men det bliver kompressoren der star for at haeve temperaturen igen. Det er muligt at
indstille gradminutter. For eksempel kan man indstille greensen til 90 gradminutter, dvs. at hvis
rumtemperaturen er saeenket med 3°C sd vil kompressoren arbejde i 30 minutter med at haeve
temperaturen til det gnskede niveau inden elpatronen satter ind.

Med tilbehgret Danfoss OnLine kan der via en hvilken som helst internetopkoblet computer
fjernstyres og overvages et varmepumpesystem. Programmet muligggr kommunikation mellem
varmepumpesystemet og computeren i realtid. Er beboerne bortrejst, kan de for eksempel
sanke indendgrstemperaturen i Igbet af denne periode og haeve den igen lige inden hjemkom-
sten. Forskellige historiske vaerdier kan gemmes i en database og herfra er det muligt at fa vist
et resumé i diagramform.

Danfoss OnLine kan sende en alarm via SMS eller e-mail, hvis der opstar en fejl. Programmet
giver ogsa mulighed for at fjernudfgre visse former for servicearbejde. Vardier, der kan over-
vages og styres, er:

e Rumtemperatur

e Udendgrstemperatur

® Varmtvandstemperatur
e Driftsstatus

e Driftstider

9.3 Bosch

Varmepumperne fra Bosch/IVT er ogsa blevet forbedret i Igbet af de ar som projektet har for-
Ipbet i. ArosTeknik oplevede at gamle modeller ikke var klar til EVU-styring, men at de nyeste
modeller har mulighed for styring.

Bosch har en smartphone-applikation til styring og overvagning af deres varmepumper. Dette
geelder varianterne Compress 6000 serien og Compress AWO.

Det er muligt bade at fjernstyre luft/vand-varmepumper og jordvarmepumper. Varmepumpen
regulerer sig selv, men komfortniveauet styres af smartphonen. Der kan bla. indstilles:

® Rumtemperatur i 2C - tilgaengelig, hvis rumsensor er installeret
® Rumtemperatur efter skala, hvis rumsensor ikke er installeret
e Varmtvandstemperatur

e Ekstra varmt vand (on/off)

e Feriefunktion (on/off)

e Klokkeslaet-program

e Temperaturniveau for klokkeslaet-program

App'en er tilgeengelig til bade Android og iPhone, men fungerer kun med en Bosch ProControl
Gateway som opsattes af installatgren.

9.4 IVT

IVT Anywhere er et software som tillader direkte betjening af varmepumpen via smartphone.
Alle styrefunktioner er indbygget i applikationen.

For eksempel kan temperaturen for varme og varmt vand reguleres.
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Feriefunktionen indebzerer at varmepumpen holder en temperatur pa 15 °C nar huset star
tomt, og gger automatisk varmen afpasset til hjemkomst.

Ingen data lagres centralt. Al information findes i stedet i brugerens kommunikationsenhed.
Datatrafikken mellem smartphone og kommunikationsenheden er forsggt minimeret. Fjernsty-
ringssystemet bestar af en gateway (kommunikationsenhed) og en applikation til smartphone.

Kommunikationsenheden kobles til varmepumpen og tilsluttes via et internetkabel. Systemet er
tilpasset IVT varmepumper med Rego 1000. Denne styring sidder indbygget i IVT Greenline HE
og IVT PremiumLine A.

TN
IVT PremiumLine HQ -
en smartare
varmepump.

Med IVT PremiumLine HQ introducerar vi nasta generations
varmepumpar. Styrsystemet &ar forberett med Smartgrid. Det

innebar att varmepumpen kan kopplas direkt mot den nordiska
elbérsen och sjélv anpassa sa att den jobbar hardast nar elpriset ’
ar lagst. |

Figur 12: Eksempel pa annonce fra IVT-varmepumper.

IVT skriver i en pressemeddelelse fra 2013:

” Undersggelser fra det svenske Elforsk viser, at et almindeligt hus kan spare mellem 500-
2000 Skr. arligt med Smart Grid installeret. - Det afhaenger selvfglgelig af, hvad mgnster, de
har i deres familie. Men dette er noget, du ikke gnsker at veere uden, siger Styrbjorn Drugge,
markedschef for IVT og fortseetter:

- Og udover at kunder kan spare penge, er der ogsa sociogkonomiske fordelene ved Smart
Grid. Det er i el-leverandgrernes interesse at sprede elforbruget over dagen.

Hvis du vil udnytte Smart Grid skal varmesystemet suppleres med IVT Anywhere, og et abon-
nement (som kan hentes som en app til Android og iPhone), som koster 39 Skr. om aret.”

9.5 Andre om Smart Grid Ready varmepumper

| rapporten : “"Forretningskoncept for udfasning af oliefyr med szerlig fokus pa fjernvarmevaer-
ker som leverandgrer af varme i Omrade IV” Udarbejdet af EXERGI Partners, Braedstrup Fjern-
varme og Insero Energi for Energistyrelsen Februar 2014, er beskrevet det nuvaerende stade for
overvagning og smartgrid ready varmepumper.

“Ingen af de undersggte varmepumpeproducenter leverer pd nuvaerende tidspunkt en central
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serverlgsning, der kan tilgds af 3-partsudstyr eller tilbyder et dbent API, sdledes at M2M
fiernoptimering og -overvagning af varmepumpedriften kan tilvejebringes. Ingen af de under-
s@gte producenter tilbyder madlinger af produceret varme eller optaget elforbrug. Dette kan
dog relativt let pdmonteres pa fabrik og gares tilgeengeligt online via IT udstyr fra eksempelvis
Develco, North Q, Green Wave Reality eller et udstyr som blev udviklet ifm. Energinet.dk’s
projekt (StyrDinVarmepumpe.dk red.).

Flere aktgrer har dog meddelt, at de selvsagt vil levere kundespecifikke versioner med bl.a.
monterede mdler, hvis kunden gnsker dette i forbindelse med en ordre af rimelig stgrrelse.
Man ma formode, at hvis der viser sig et marked for central fijernoptimering af varmepumpe-
drift, sa vil det veere muligt for en overvejende del af varmepumpe-producenterne at udvikle
en sddan styring med udgangspunkt i de nuveaerende online-styringssystemer.”

“En mindre del af varmepumpeproducenterne tilbyder servicering ved at serviceudbyderen
og/eller installatgren via PC manuelt kan tilgd varmepumpen online. Her kan vedkommende
aflaese diverse overvdgningsparametre og genindstille varmepumpens styring ud fra disse.”
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