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Med nye vilkér for solcellean-
leeg er der kommet stor op-
merksomhed pa, hvordan den
enkelte forbruger kan aftage el
produceret fra eget anlaeg, og
der kommer i gjeblikket mange
produkter pd markedet, som
kan tilgodese dette behov, for
eksempel batterier og lagring i
form af varme.

For den enkelte bolig/solcelle-
ejer kan det vaere vanskeligt at
overskue, hvilken lesning der
er den bedste, da ekonomien i
de forskellige systemer i haj
grad afhanger af afregnings-
form, elforbrugets sammen-
setning, forbruget af varmt-
vand samt eventuelt rumvar-
me. Denne artikel fokuserer pa
muligheder for varmeproduk-
tion og -lagring i forbindelse
med solcelleanleeg.

Nye forbrugstendenser

For fa &r siden ville det vaere
blevet betegnet som en termo-
dynamisk forbrydelse at an-
vende dyrtproduceret solcel-
lestrom til noget sa banalt som
varme til brusebadet, men det
er den tendens, der begynder at

Varme fra
egenproduceret solcelle-el

Varme fra solcelle-el er blevet aktuelt for mange boligejere med solcelleanlag, og en rakke nye lusningér
for varmeproduktion og -lagring er kommet pa markedet. @konomien for boligejeren i de enkelte anleg
afhaenger af en lang raekke forhold

nen af batterier til hjemme-
brug, idet formalet med begge
lasninger er at minimere den
mangde el, som bliver ekspor-
teret ud pé nettet. | Tyskland er
nettet visse steder i perioder
mzettet med sol-el, og man
stotter derfor decentral energi-
lagring. Naesten alle lande, som
aftager decentral VE-el, har
desuden reduceret deres feed-
in tarif kraftigt, og i Danmark
er man ovenikebet gdet fra drs-
baseret nettoafregning til time-
baseret. Dette har sat gang i
kreative losninger, som kan age
egetforbruget, altsa den del af
solcelleanleggets drsproduk-
tion man selv kan udnytte,

Der er derfor tale om en subop-
timering af den privatekonomi-
ske gevinst og ikke npdvendig-
vis den bedste lpsning i forhold
til "smart grid” strategier og
udnyttelse af elnettet, som ind-
til videre har plads til mange
flere solceller. Samfundet har
jo netop brug for mest el i dag-
timerne, hvor bide solcellerne
og erhvervslivet arbejder pa
hejtryk, Man ma dog ikke un-
derkende, at det ofte er den fol-
kelige - og undertiden anarki-
stiske - kreativitet, der er med
til at drive udviklingen og ind-
heste dyrekebte erfaringer,

som senere kan omsattes til
energianlaeg i en mere rationel
skala og til gavn for hele sam-
fundets omstilling til vedva-
rende energi.

Muligheder for gget
egetforbrug

De tekniske lesninger, som al-
lerede er pa markedet, omfatter
batteripakker, som lades op fra
PV anlegget, nar der er over-
skud af sol-el, automatik til
styring af en eller flere elpatro-
ner og til at teende/slukke hus-
holdningsapparater samt til
styring af varmepumper.
Batterisystemer er ofte dimen-
sioneret, s de kan lagre op til
et halvt degns elproduktion,
som sd typisk kan afsettes om
aftenen. Med de priser, der er
pé batterier i ojeblikket, er det
endnu ikke en god forretning,
men der er mange prognoser,
som peger p4, at litiumbase-
rede batterier kan falde sa me-
getipris, at det bliver en baere-
dygtig investering inden for fa
ar.

Rentabiliteten af et batteri af-
hanger af mange faktorer, ser-
ligt hvordan forbrugsmenstret
ser ud, og hvilken afregnings-
form der er geeldende for den

pdgzldende anlaegsejer. For
solcelleejere med reel timeaf-
regning (Energinets gruppe 2)
kan man sige, at de allerede har
en times virtuelt batterilager i
form af nettet, mens andre
(Energinets gruppe 4) ikke har
denne adgang. En batteriles-
ning vil derfor veere sarlig at-
traktiv for sidstnaevnte gruppe,
da selv et lille batteri vil kunne
udjevne fluktuationer inden
for timen. Forbrugsmanstret og
installationen har ogsa betyd-
ning, som vist her under “best
case” og "worst case”. For at
gore regnestykket endnu mere
kompliceret kan egetforbruget
ogsd athaenge af fordelingen af
produktion og forbrug pé hus-
installationens tre faser. Det er
derfor en umulig, eller i bedste
fald utaknemmelig, opgave at
forhdndsberegne egetforbruget
i praksis. Man m4 her ty til
tommelfingerregler, som for
eksempel ref. [4].

El til varme - nye
muligheder

Pa grund af den haje pris pa
batterianlaeg er der nu kommet
et alternativ i form af en ”dump
load” for ikke-anvendt solcel-
lestrom. Denne anlaegstype

vise sig, iser pa de europiske Energinet "lager tid" Afregning Best case Worst case
markeder. En markedsoversi gt Gruppe 2 1 time Netto salg ELLER keb opgdres | Balance inden for en time Mismatch mellem
i magasinet Sun & Wind Ener- hver time mellem akkumuleret produktion og forbrug

v dukti forb .eks,
gy viser, at der er mere end 15 i )
CU!'OP%iSkC leveranderer, som Gruppe 4 0 Salg OG keb opggres hver for | Jaevn produktion og jeevnt Al produktion pd én fase,
reklamerer med produkter, der sig forbrug pa alle faser eller kun | kun forbrug pa de pvrige
kombinerer solcelleanleg og Snfsecinsibtd
elvarme.

Principper for afregning efter de geeldende regler for nettilsluttede egenproducenter, | praksis kan der vaere forskel pd admini-

Man kan se denne udvikling stration

som en parallel til introduktio-
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fungerer ved, at en elpatron
indsattes i en ny eller eksiste-
rende varmtvandsbeholder,
hvorved den kan opvarme be-
holderen i labet af en solskins-
dag. Resten af energien til det
varme vand kommer fra den
eksisterende forsyning, for ek-
sempel en kedel, sa det er vig-
tigt, at kedlen ikke varmer van-
det op, hvis der er udsigt til
overskud af solstrem, Elpatro-
nen kan enten veere trinlgst
styret eller have en trinvis ind-
kobling. Hvis man har timeaf-
regning, kan man for eksempel
vente til kort for, keb/salg be-
regnes hver timeslag, og sa
koble den ind med fuld kraft,
hvis der er akkumuleret et
overskud. Altsa ikke en serlig
hensigtsmassig losning set fra
elforsyningens side, da det kan
give spidsbelastning op til naes-
te afregningstime, men en lo-
gisk konsekvens af de spillereg-

Faktaboks

Et eksempel pd varme-
producerende solcel-
leanlw®g til odrift. En
ny mulighed for at
selge sma solvarme-
anleg med lave in-
stallationsomkost-
ninger?

[Alpensolar]

[Solariboost]

ler, der er for egenproducenter i
ajeblikket.

En trinles styring vil veere dy-
rere, men et bedre valg for kun-
der i afregningsgruppe 4. Disse
har nemlig som udgangspunkt
ikke glade af timeudjevning,
og en hurtigtvirkende elektro-
nisk styring kan derfor vaere
hensigtsmzassig for at absor-
bere overskuddet pa gjebliksni-
veau. Styresignalet kan for ek-
sempel komme fra en sensor,

Sa{vings 'Grow!‘
e

som clipses pd husets forsy-
ningskabel,

Alternativ solvarme

En seerlig simpel type solcel-
leanlag med elpatron har ogsa
fundet vej til markedet, nemlig
et autonomt system, hvor
strommen fra solcellerne via en
DC/DC eller DC/AC kobling af-
se@ttes direkte i en elpatron.
Anlegget sparer sdledes bide
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| det viste eksempel kan man afs@tte cirka 7-2,3 = 4,7 kWh el ved en opvarmning fra 40 til 65 °C. Kapacitetsmaessigt svarer det

til de mest almindelige batteripakker pa markedet.
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nettilslutning og méiler, og det
kan ses som en direkte konkur-
rent til traditionelle veeskeba-
serede solvarmeanlaeg. Forde-
len er en vaesentlig nemmere
installation, men til gengeld
skal der bruges et storre areal
for at opna samme daknings-
grad pd det varme brugsvand.
Det giver ogsd en darlig udnyt-
telse af solcellerne, idet der vil
vaere perioder, hvor tanken er
fuld, og stremmen kan dermed
ikke afswttes. I modsztning til
solfangere er der ikke risiko for
overkogning, hvis varmen ikke
aftages over leengere perioder,
da termostaten bare slukker for
stremmen, Man md ogsd an-
tage, at drift og vedligehold er
billigere, ndr det ikke er et ve-
skebaseret system, ligesom
man bgr vere forsknet for
ekstra gebyrer fra netselskabet,
da anlzegget korer i gdrift. Ef-
tersom ydelsen fra solceller
vokser med faldende udetem-
peratur, vil der veere en lidt
jevnere produktion hen over
dret end for termisk solvarme,
og man kan forvente mindst
lige s& god solenergi decknings-
grad, fordi temperaturen, der
leveres fra anlagget, principielt
ikke afhenger af solens styrke
(men varmemengden ger na-
turligvis).

PV smart grid og
varmepumper

For de nettilsluttede anlag er
der flere muligheder for at op-
timere brugen af ”hjemmela-
vet” el, for cksempel har nogle
SMA invertere en feature, sd de
kan kommunikere med hus-
holdningsapparater som vaske-
maskine og terretumbler. Det
kraever en avanceret regulator
at styre efter det ojeblikkelige
solindfald, da det kan variere
ekstremt hurtigt. Der skal der-
for gerne veere en prognosesty-
ring, som fortzller, om det rent [~
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faktisk kan betale sig at starte
en vask og kere den til ende ud
fra de foregdende timers sol-
produktion og ejendommens
forventede elforbrug.

De "smart grid ready” varme-
pumper, som er pd markedet,
skulle i princippet kunne af-
tage el pd samme made som en
elpatron, men der er visse ud-
fordringer med hensyn til at
udnytte varmelagringsevnen
optimalt: For det forste er den
optagne effekt pd en kompres-
sor ofte hajst 3 kW, da de s4
kan sluttes til en enkelt fase,
mens man let kan szette flere 3
kW elpatroner i samme behol-
der, dog med forskellig fasetil-
slutning. Da et typisk solcel-
leanleg er pa 6 kW, kan der
veere perioder, hvor 3 kW aftag
ikke er nok. For det andet kan
en varmepumpe ikke lide at
blive stoppet og startet med
korte intervaller, da det giver
ekstra slid og dérlig virknings-
grad. Nar den forst er sat i
gang, skal den helst kere. For
det tredje er der greenser for,
hvor hgj temperatur en varme-
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Priser pd el og varme inklusive afgifter. Alt efter salgstarif kan forskellige kundegrupper og anvendelser vare relevante at for-
syne med PV overskudsstrsm. Minimumtarif er i dag 60 sre/kWh.

pumpe kan levere, typisk er 55
til 65 °C maksimum. Det er
derfor ikke trivielt, hvordan
varmepumpen skal styres, men
som overslag kan man regne
med, at en varmepumpe-behol-
der pa et par hundrede liter kan
absorbere minimum 2 kWh el
ved at forheje driftstemperatu-
ren midlertidigt.

Udvikling af nye
beregningsvarktejer

Teknologisk Institut kerer i
ajeblikket et Elforsk projekt,
hvor forskellige styringsstrate-
gier er ved at blive underspgt
med henblik pa at anvende sol-
cellestrgm til brugsvandsop-
varmning via en varmepumpe.

Den simpleste strategi er at
overstyre termostaten, siledes
at beholderen bliver varmet op
til en hejere temperatur end
normalt. I det konkrete tilfalde
kunne man dog konstatere et
drastisk fald i virkningsgraden,
ndr temperaturen oversteg cir-
ka 50 °C, idet varmepumpen da
koblede over p& direkte elvar-
me. Det kraever derfor viden
om den specifikke varmepum-
pes styring, for at man kan be-
regne, hvordan en opladning af
beholderen med overskuds-el
vil forlabe, som vist i figuren,

Bkonomiske overvejelser

Energipriser inklusive afgifter
er afggrende, ndr man som an-

Fordele Ulemper

o  Gennemprgvet lgsning Dyr installation ved smé anleeg
Traditionel o God effektivitet Noget vedligehold
solvarme e Ingen a&ndring af eltavle Udbyttet afheenger meget af

» Billig ved store anlaeg varmtvandsforbruget

[ ]
Solceller og . gggr:,:;z;n:fsil:;hi/r'\t\fetstering o Begreenset effektoptag, typisk
xArmepxnpe (ph hvis varmepumpe alligevel 1-3 kW
nettet) find guinp g o Kraever saerlig styring

es

o Simpel lgsning Lav effektivitet
Solceller og e Nem installation Udbyttet afhaenger meget af
elpatron o Begreenset investering, hvis varmtvandsforbruget
(i pdrift) ekslisterende beholder kan

bruges til elvarme

Sammenligning af de forskellige teknologier med varmelagring.
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leegsejer skal vurdere, hvilke
typer energiforbrug solcelle-
strom skal substituere. Man m4
desuden se pa den pris, man
kan fa for eksporteret solcel-
lestrom. [ 2015 er prisen 1,06
kr./kWh for private anleg med
forhgjet pristilleg og 0,6 kr./
kWh for alle anlaeg uden forhe-
jet pristilleeg. 12018 vil satsen
vaere nede pa dette niveau for
alle nye anlaeg, og sd er det ikke
svaert at forestille sig, at de her
skitserede lasninger for alvor
kommer i spil, Kun varme fra
fiernvarme og varmepumper
vil da formentlig vare billigere
pr. kWh end PV overskuds
stram, :
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