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SG Ready label til varmepumper SMART OPEN

Smart Grid Ready varmepumper findes maske
allerede med standard interface —i stort tal (i Tyskland)

 Hvad kan de?
 Hvem star bag?

e Certificering?

Nyttig for en dansk forbruger?

* Forudsaetninger og betingelser



SG Ready label til varmepumper SMART OPEN

Pa det 10. Forum Warmepumpe i Berlin
9. November 2012 praesenterede
Bundesverband Warmepumpe e.V.

,SG Ready“-certificering af

Forbrugeren kan i fremtiden kende en varmepumper i Tyskland.
Smart Grid egnet varmepumpe pa

SG Ready-logo maerket
(kilde: BWP)

17 leverandgrer star bag og vil benytte
maerket.

De fgrste modeller med SG Ready label
fremvist pa ISH i marts 2013.

878 varmepumper er optaget pa listen™) som SG Ready per 17. aug. 2015

*) BWP Modell-Liste "SG Ready"-Label fiir Smart-Grid-fahige Warmepumpen (Stand: 17.08.2015)



SG Ready 2-bit protokol SMART OPEN

For at veere SG Ready skal varmepumpen ifglge Bundesverband Warmepumpe (BWP)
kunne styres af to styresignaler, til at arbejde i fire forskellige tilstande

= 4 forskellige SG Ready modes bestemmes af 2 styresignaler
Normal drift og 3 unormale SG Ready styrede tilstande:

Stop iop til 2 timer, @gqgetdrift, Kor maximum

= Betriebszustand 1 (1 Schaltzustand, bei Klemmenlosung: 1:0):
Dieser Betriebszustand ist abwartskompatibel zur haufig zu festen Uhrzeiten
geschalteten EVU-Sperre und umfasst maximal 2 Stunden ,, harte” Sperrzeit.

“Must Stop”. Denne indstilling slukker for varmepumpen, bagudkompatibel til
tidsbestemt EVU signal anvendt af tyske energileverandgrer, og inkluderer hgjest to
timers “hard” slukning.

= Betriebszustand 2 (1 Schaltzustand, bei Klemmenlésungen: 0:0):
In dieser Schaltung lauft die Warmepumpe im energieffizienten Normalbetrieb mit
anteiliger Warmespeicher-Fullung fur die maximal zweistiindige EVU-Sperre.

“Normal drift”. | denne indstilling karer varmepumpen efter energieffektive normale
greenser, med varmefylde-rata for hgjest 2 timers off.

Kilde: Bundesverband Warmepumpe (BWP) med SGO kommentarer:



SG Ready 2-bit protokol SMART

= Betriebszustand 3 (1 Schaltzustand, bei Klemmenlosung 0:1)
In diesem Betriebszustand lauft die Warmepumpe innerhalb des Reglers im
verstarkten Betrieb fir Raumheizung und Warmwasserbereitung.

= Es handelt sich dabei nicht um einen definitiven Anlaufbefehl, sondern um
eine Einschaltempfehlung entsprechend der heutigen Anhebung.

"High”. Med denne indstilling kgrer varmepumpen indenfor gaengse regler
med for@gget opvarmning af rum og varmandsbeholder.

Dette forcerer IKKE varmepumpen til at kare, men gger opvarmning i henhold
til en effekt-anbefaling.

Kilde: Bundesverband Warmepumpe (BWP) med SGO kommentarer:



SG Ready 2-bit protokol SMART

= Betriebszustand 4 (1 Schaltzustand, bei Klemmenlosung 1:1)
Hierbei handelt es sich um einen definitiven Anlaufbefehl, insofern dieser im
Rahmen der Regeleinstellungen méglich ist.
Fiir diesen Betriebszustand mussen fur verschiedene Tarif- und
Nutzungsmodelle verschiedene Regelungsmodelle am Regler einstellbar sein:
Variante 1: Die Warmepumpe (Verdichter) wird aktiv eingeschaltet.
Variante 2: Die Warmepumpe (Verdichter und elektrische Zusatzheizungen)
wird aktiv eingeschaltet, optional: hohere Temperatur in den Warmespeichern

“Must Max”. Her omhandles en indstilling, der forcerer varmepumpen til at
kare, sa laenge dette er muligt indenfor reglerne. For denne indstilling skal der
veere forskellige tarif- og anvendelsesmodeller til forskellige reguleringsmodeller
for regulatoren.:

Version 1: Varmepumpen (kompressoren) bliver taendt aktivt

Version 2: Varmepumpen (kompressoren og elvarmepatron) bliver aktivt taendt

Valgfrit: hgjere temperatur i varmelageret.

Kilde: Bundesverband Warmepumpe (BWP) med SGO kommentarer:



SG Ready 2-bit protokol SMART

SGO forstaelse af hhv

Kommando Forventet reaktion
SG-Mode SG-Mode-reaktion
Bit Bi
it1l
1 Low / High _ Lav / @get
Bit Bit
0 0 1 0 0 1
VP optager midlertidigt (<2 timer)
mere elektrisk effekt
end i Normal Operation.
Komfort greenser har prioritet
. Normal Operation =
0 ONormgl High 0 g Formal:
— peration — P& grund af priser anbefales
ol ) oplagring af varme i rum og
E E akkumuleringstanke.
g o
~ < Varmepumpen stoppes VP optager midlertidigt (<2 timer)
s ~ midlertidigt (<2 timer). mere elektrisk effekt
Q g‘ Frostsikring eller end i Normal Operation.
E ] minimum komfort graense har Hgje sikkerhedsgraenser har
|.|°. IZ prioritet prioritet
Formal: Formal:
1 | Must Stop Must Max 1 Problemer i elnettet (f.eks.
manglende produktion, lokal Pa grund af problemer med
underspaending) eller overspaending i elnettet lokalt
deltagelse i aggregeret salg kreeves hgjeste last
(VPP) kreever varmepumpen
stoppet.




SG Ready 2-bit protokol SMART

SGO forstaelse af hhv
Kommando Forslag til forstaelse af
forventet reaktion
SG-Mode SG-Mode-reaktion?
Bit 1 Low / High Bit 1 Lav / @get
Bit O 0 1 Bit O 0 1
— = Anbefalet ggning af
£ 0 Normal Operation High E 0 Normal Drift setpunkter med
s i f.eks. 3°
o
c Z
~ ~
b o Setpynktgr genc!res Setpunkter gges
. £ midlertidigt til midlertidiat il
o 1 Must Stop Must Max S 1 frostsikring eller | . in%enfor
w = minimum komfort | _.
sikkerhedsgreaenser
grense




SG Ready 2-bit protokol SMART

Bundesverband Warmepumpe (BWP) har en label-kommission, der bevilger
adgang til at benytte SG Ready label pa en varmepumpe.

Sammensatning af label-kommissionen og betingelserne for bevilling er endnu
ikke kendt (ud over betaling af label-gebyr og kontingent til BWP).

Det fremgar ikke af SG Ready betingelser, at der forudsattes en godkendt test.

w

'\ Smart Heat Pumps |

Overensstemmelsestest?
2 elektriske diskrete signaler styrer 4 forskellige SG Ready modes
= Hvor sveert kan det lige vaere at teste 4 kombinationer af 2 signaler?

= Leverandgrerne kan nemt realisere og teste denne funktionalitet?



2 bit til 4 modes til 12 deltest
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Test setup - overview SMART OPEN
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Testresultater Test 2 SMART

For Action Forventet Resultat Resultat
@nsket
FremlgbsTem Malt Aktiv Onsket Malt Aktiv Onsket Malt Aktiv

HP peratur Effekt pd HP |Fra Mode Til Mode HP FremlghsTemperatur Effekt pdHP  |HP FremlghsTemperatur Effekt pd HP

Kgrer Normalt level  [Normalt niveau [Normal Operation Must Stop Stopper  Ingen Andring Faldende til lav |Stopper Ingen /ndring Faldende til lav
Kgrer Ikke Normalt level [Lavt Niveau  [Normal Operation Must Stop Kgrer Ikke  Ingen Andring Ingen Endring  |Kgrer Ikke Ingen Andring Ingen Andring
Kgrer Normalt level  [Hgjt niveau  [Normal Operation High Kgrer Stigning til High Level Stigende til hgj |Karer Stigning til High Level Stigende til hgj
Kgrer Ikke Normalt level [Lavt Niveau  [Normal Operation High Starter Stigning til High Level Stigende til hgj |Starter  Stigning til High Level Stigende til hgj
Kgrer Normalt level  [Hgjt niveau  [Normal Operation Must Max Kgrer Stigning til Must Max Level Stigende til hgj |Kerer Stigning til Must Max Level  Stigende til hgj
Kgrer Ikke Normalt level [Lavt Niveau  |Normal Operation Must Max Starter  Stigning til Must Max Level Stigende til hgj [Starter/StiStigning til Must Max Level  Stigende til hgj
Korer Ikke Normalt level [Lavt Niveau  |Must Stop Normal Operation |Starter Ingen Andring Stigende til hgj |Starter  Ingen Andring Stigende til hgj
Kgrer Ikke Normalt level [Lavt Niveau  |Must Stop High Starter Stigning til High Level Stigende til hgj |Starter  Stigning til High Level Stigende til hgj
Karer Ikke Normalt level [Lavt Niveau  [Must Stop Must Max Starter  Stigning til Must Max Level Stigende til hgj [Starter/StiStigning til Must Max Level  Stigende til hgj
Kgrer Normalt level  [Normalt niveau |Must Stop Normal Operation [Kgrer Ikke Ingen Andring Ingen ndring  |Kgrer Ikke Ingen Andring Ingen Andring
Karer Normalt level  [Hgjt niveau  [Must Stop High Kgrer Ikke  Stigning til High Level Ingen Andring  |Kgrer Ikke Stigning til High Level Ingen Andring
Korer Normalt level  [Hgjt niveau  [Must Stop Must Max Kgrer Ikke  Stigning til Must Max Level Ingen Andring [Kgrer Ikke Stigning til Must Max Level  Ingen Andring
Kgrer High level Normalt niveau |High Normal Operation [Karer Falder til Normalt level Faldende til lav |Kgrer Falder til Normalt level Faldende til lav
Korer Ikke High level Lavt Niveau  |High Normal Operation |Kgrer Ikke  Falder til Normalt level Faldende til lav |Kgrer Ikke Falder til Normalt level Faldende til lav
Karer High level Hoit niveau  |High Must Max Korer Stigning til Must Max Level Stigende til hgj [Karer Stigning til Must Max Level  Stigende til hgj
Korer Ikke High level Lavt Niveau  |High Must Max Starter  Stigning til Must Max Level Stigende til hgj [Starter/StiStigning til Must Max Level  Stigende til hgj
Karer High level Normalt niveau |High Must Stop Stopper  Falder til Normalt level Faldende til lav [Stopper  Falder til Normalt level Faldende til lav
Korer Ikke High level Lavt Niveau  |High Must Stop kerer Ikke  Falder til Normalt level Faldende til lav |kerer Ikke Falder til Normalt level Faldende til lav
Karer Must Max level [Normalt niveau [Must Max Normal Operation [Kgrer Falder til Normalt level Faldende til lav |Karer Falder til Normalt level Faldende til lav
Karer Must Max level [Hgjt niveau  [Must Max High Kgrer Falder til High Level Faldende til lav |Karer Falder til High Level Faldende til lav
Karer Must Max level |Normalt niveau |Must Max Must Stop Stopper  Falder til Normalt level Faldende til lav [Stopper  Falder til Normalt level Faldende til lav
Korer Ikke Must Max level [Lavt Niveau  [Must Max Normal Operation [Kgrer Falder til Normalt level Stigende til hgj |Kgrer Falder til Normalt level Stigende til hgj
Kgrer Ikke Must Max level [Lavt Niveau  |Must Max High Karer Falder til High Level Stigende til hgj [Karer Falder til High Level Stigende til hgj
Kgrer Ikke Must Max level |Lavt Niveau  |Must Max Must Stop Kgrer Ikke  Falder til Normalt level Ingen Andring  [Karer Ikke Falder til Normalt level Ingen Andring

Kompressor starter kun efter kompressor timeout




Generic Test Setup for Smart Grid Ready Heat Pump Conformance Testing. M A RT
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Simplificeret dynamisk varmepumpe test SMART OPEN
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SG-Ready conformance test in simulated environment [SMART OPEN

Initial test with dynamic house temperature feedback but no water temperature feedback.

SG-Ready mode = DUT: Heat Pump no. SGO-04 / 20151130
1800
: Normal . MustStop | High i Must Max
il S e Y] Wy W ey ey Wy
E 1000 5 |5_
= . " Effekt til VP [W]
ﬁ 800 : l: 7 Gennemsnit
600 : ’
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Analyser

Results Reports

Verification of SG Ready Test Report

Conformance Verification Reporting >
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Outline for final results...
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e. Function INV5: pricing signal for charge/discharge action i w g
2. Volt-var management modes
Generation Transmission Distribution DER Costumer

a. Volt-var mode VV11: available vars support mode with no impact on w
b. Volt-var mode VV12: maximum var support mode based on Wilax
c. Volt-var mode VV13: static power converter mode based on settings
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Findings fra forsggte conformance tests

v' Varmepumpens reaktion pa Smart Grid styring kan testes

v Det giver god mening at benytte dynamisk test ved SG Ready verificering
v lkke alle produkter pa SG Ready listen, reagerer som forventet

v' Der er behov for certificering af Smart Grid Ready funktionalitet

I (Rygtet vil vide at varmepumper med EVU styring automatisk er optaget pa
SG Ready listen hos BWP i Tyskland
- og det kan ikke afvises pa basis af de fgrste par stikprgver.)




Hvad nu hvis......?

De to diskrete signaler synes primaert at vaere rettet mod at kunne understgtte lokale
elnet med f.eks. store andele af PV, som kan skabe bade overspaending og mangel ved
pludselig udfald.
* SG Ready MustStop og MustMax modes kan vaere nyttige for netselskabet, hvis

reaktionen kommer hurtigt.
* SG Ready MustStop og High modes kan veere nyttige for en aggregator.
* Netselskab har altid prioritet over aggregator, hvis begge parter benytter signalerne.

| forhold til at kunne understgtte elnettet lokalt, kan samme to signaler sa ogsa bruges

til parallelt at styre andre af de SG relevante apparater i samme installation?

* SGO projektet laver forslag til hensigtsmaessig reaktion pa SGO Ready modes for
forskellige apparater herunder elbil-hjemmeladning, PV-anlaeg og lagring.

BWP SGO SGO Mode EV Home- | PV System | PV inverter with |Home Battery
SG Ready| Mode | Description Heat Pump charger |(nostorage) local battery (Power Wall)
SGO - Min Min Charging Max Max Production Max
Must Stop| 1 Minimum Load |Consumption| (eg.6 A) |Production| (PV+BAT to grid) Production
Normal SGO - Normal Normal Inteligent Normal Normal
Operation 2 Operation Operation Charging | Production | Normal Production| Operation
SGO - High High Normal PV no limit Recommend
High 3 Charge Storage | Operation Charging | Production [Recommend Charge Charge
Max Max Stop Stop PV, Max BAT
Must Max| 4 SGO - Max Load |Consumption| Charging | Production charging Max Charging




Tysk styring pa PV-anlaeg > 100kW SMART OPEN

Grid operator Public crcei%jl : Styring af PV anlag med to ripple

100 % Plant section 1

signaler kan anvendes visse steder i
Tyskland, jf. teknisk note fra SMA.

%

Plant section 2
Sunny Boy

Det anses derfor ikke som
urelevant at overveje, om og i givet
ant secin 3 fald hvordan de samme to signaler
- bedst og billigst kan benyttes til at
understgtte gget andel af
vedvarende energi i elnettet, ved
samtidig at kunne styre flere
apparater.

Grid connection
S2

%

O

L

Grid operator Public Radio ripple Sunny Boy
grid control teceiver 100%

60 %
30 %
0%

Grid connection —'g

S

%

Sunny Boy

%

Sunny Boy

!

Eksempel fra SMA teknisk note: NR_PowerRed-UEN104311 Version 1.1. Requirements according to §66 EEG 2009



Generic Test Setup for Smart Grid Ready EV Conformance Testing.
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Outline for final results...

Udestaende arbejde i SGO projektet

* Semi automatiseret test pa en “black box” inverter styret varmepumpe
» Verificering af analyse-metode til resulterende effektdata

* Test setup for SGO Ready hjemmelader for mode-3 elbil

 Kombineret parallel SGO Ready test af varmepumpe og hjemmelader

* Final reporting

Forelgbige anbefalinger
Varmepumpebranchen bgr overveje om afbrydelse af elpatron i ”Must Stop”-mode er nok
* Elpatronen aktiveres kun sjzldent i almindelige varmepumpesystemer
» Effekten pa el-balance vil veere marginal i forhold til
Stop af kompressor OG elpatron

Varmepumpebranchen bgr maske ogsa overveje anbefalet funktion i “Must Max”-mode
* Umiddelbar start af kompressor alene
* (langsom reaktion, og maske kun i kort tid)
* Umiddelbar start af elpatron alene
* (hurtig reaktion, men maske kun i kort tid)
* Umiddelbar start Begge
* (hurtig reaktion, men maske kun i meget kort tid)




