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1.2 Short description of project objective and results

1.2.1 English version

The main purpose of the project is to strengthen the development and implementation of
information and data communication technology and infrastructure in the heat pump area.
The project focuses on knowledge sharing and is centered around state of the art research,
development and demonstration (RD&D), standardization and testing facilities which has
resulted in RD&D Strategy and Roadmap for ICT in the heat pump area. Together with up-to-
date knowledge within standardization and RD&D, this roadmap can be utilized by potential
new projects within the area. The development of strategy and roadmap has been done in
close cooperation with ICT and heat pump industry, and at the same time the strategy is
conveyed to the broader energy and Smart Grid industry.

1.2.2 Dansk version

Hovedformalet med projektet er at styrke udvikling og implementering af informations- og
data kommunikationsteknologi og infrastruktur pd varmepumpeomradet. Projektet fokuserer
pa vidensdeling med fokus pa ”“state of the art” FU&D, standardisering og test faciliteter som
har udmgnte sig i FU&D Strategi og Roadmap for IKT pa varmepumpeomradet. Denne
roadmap kan sammen med “up to date” viden indenfor standardisering og FU&D bruges af
potentielle nye projekter p& omradet. Udarbejdelse af strategi og roadmap er foregdet i teet
samarbejde med IKT- og varmepumpe-industrierne, og samtidig er strategien formidlet til

den bredere energi og Smart Grid branche.
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1.3 Executive summary

Hovedformalet med projektet er at styrke udvikling og implementering af informations- og
data kommunikationsteknologi og infrastruktur pd varmepumpeomradet. Projektet fokuserer
pd vidensdeling med fokus pa state of the art FU&D, standardisering og test faciliteter som
vil udmgnte sig i FURD Strategien og Roadmap for IKT p& varmepumpeomradet. Dette
roadmap kan sammen med “up to date” viden indenfor standardisering og FU&D bruges af
potentielle nye projekter p& omradet. Udarbejdelse af strategi og roadmap vil forega i teet
samarbejde med IKT- og varmepumpe-industrierne, og samtidig vil strategien formidles til
den bredere energi og Smart Grid branche.

Det er anskueliggjort at der i FU&D regi er lavet undersggelser, test og demonstrationer som
viser teknikken er klar. I store traek er det rammebetingelser, gkonomisk incitament,
afgifterne og lovgivningen der er den stgrste barriere for yderligere udbredelse af
varmepumper. Fglgende emner vurderes umiddelbart at vaere interessante og bgr

tildeles ekstra opmaerksomhed fremadrettet i relation til bAde nye FU&D aktiviteter og
andringer i rammevilkar for SmartGrid og varmepumper:

e Det overordnede Smart Energy system med samspil mellem el, gas og fjernvarme
e Udvikling af testfaciliteter og SG-maerkning
e Standardisering, bade vedr. kommunikation og dokumentation for varmepumper

e Businesscasen og nye forretningsmodeller for aktgrerne -
forbrugere, aggregatorer, service providere m.fl.

e Incitamenter for aktgrer, herunder afgifter, variable tariffer etc.
e Inddragelse af slutbrugere
e Sammenspil SmartGrid <=> Home Automation

e Narmere undersggelse af varmestyring i boliger, fx sammenhang
mellem gulvvarmestyring og konsekvenser af SG styring

e DSO’erne - metoder, prioriteringer, gkonomi

e Registrering, maling og afregning af fleksible forbrugsenheder

Der er lavet en kortleegning af tilgeengelige testfaciliteter og projektet har gennemfgrt
laboratorietest og har kunnet gentage testen ved en field-test uden for laboratorie. Test har
vist et behov for standardisering i forhold til standard for hvordan varmepumper reager ved
deltagelse i forskellige smart-grid scenarier.

Standardiseringsmaessigt er der et stykke vej endnu. Projektgruppen har i kraft af sin
deltagelse i blandt andre TC57 og TC113, fremfgrt projektets tanker omkring standardisering
i forbindelse med varmepumpeomrade. De tekniske kommitterer i standardiseringsorganerne
har pt. fokus p& Eco-design direktivet og en ny gruppe der varetager varmepumpe- og
varmepumpekommunikationsomradet er ikke i planerne for den naermeste fremtid.

Der er i branchen bred enighed om at det kan vaere en god ide med en faelles HP-Hub.
Naturligvis er der forskellige holdninger til hvad HP-hubben skal indeholde, men dog en vis
enighed om at en HP-Hub kan varetage rollen som et stamregister for
varmepumpeinstallationer.

Projektet har opbygget en vidensdatabase i form af hjemmesiden hpcom.dk som udover
projektets leverancer ogsa indeholder nyttige links til forskning, udvikling og demonstration
pd varmepumpeomradet.

Den oprindelig tanke om at viderefgre projektets aktiviteter i IES-amba bliver ikke realiseret
da foreningen har nedlagt sig selv. Det er dog tanken at hjemmesiden bestar i sit nuveerende
format.
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1.4 Project Objectives

DanGrid rapporten fra 2012 "Smart Grid i Danmark 2.0", udarbejdet af Dansk Energi og
Energinet.dk, understreger vigtigheden af en vedfungerende it-infrastruktur for at kunne
mobilisere fleksibelt elforbrug og produktion. Med en harmoniseret informationsmodel kan
omkostninger forbundet med implementering af Smart Grid konceptet nedbringes. "Smart
Grid i Danmark 2.0" konceptet peger pa de internationale standarder, hvilke netop er et
omdrejningspunkt i HPCOM projektet. Rapporten pointerer ogsa vigtigheden af at danske
aktgrer involverer sig i udviklingen af de internationale standarder.

Energinet.dk er myndighed for udstedelse af tekniske forskrifter inden for alle
elproducerende anlaeg, uanset stgrrelse. Det betyder ogsa at der i disse tekniske forskrifter
er en beskrivelse af, hvorledes enhederne skal kunne kommunikere med el systemet og
markedsaktgrerne. CHPCOM projektet har som mal at teste og demonstrere de nye IEC-
standarder for kommunikation blandt alle relevante aktgrer i kategorien CHP, og vil til sidst
resultere i at Energinet.dk opdaterer de tekniske forskrifter for stgrre decentrale
elproducerende kraftvarmeanlasg. For elforbrugende enheder har Energinet.dk ikke
myndighed til at stille tekniske krav. Varmepumper er som udgangspunkt elforbrugende
enheder, og szerlige danske krav kan underkendes som tekniske handelshindringer, indtil der
foreligger feelles internationale standarder.

Energinet.dk har fokus pa at etablere en branchetilslutning inden for relevante distribuerede
energiressourcer (DER), herunder varmepumper, med henblik pd at sikre, at teknologierne
bliver Smart Grid Ready og anvender &bne internationale standarder for kommunikation og
dataudveksling. Mlet er, at der fra de enkelte DER enheder kan kommunikeres med
elsystemets aktgrer (teknisk og markedsmeessigt), at der kan ske aggregering af de
pagaeldende DER i elmarkederne og at der fra netvirksomheder og/eller andre aktgrer kan
ske aktiv teknisk styring af DER.

Andelsselskabet “Intelligent Energistyring” har allerede startet et brancheforum pa
varmepumpe og IKT omradet med den &bne IT platform www.styrdinvarmepumpe.dk som
omdrejningspunkt. HPCOM projektet vil tage udgangspunkt i det arbejde, som “Intelligent
Energistyring’s” medlemmer har pdbegyndt, og vil styrke dette branchesamarbejde.
Andelsselskabet “Intelligent Energistyring” er en neutralt ejet aben platform som er aben for
alle interesserede. Omkostning for at blive (og veaere) andelshaver er overkommelig selv for
de sma virksomheder. Andelsbeviset koster 7.500 DKK og det arlige kontingent er 2.500
DKK det fgrste ar og 10.000 DKK efterfglgende. Derfor er andelsselskabet en ideel platform
for at samle branchen og udvikle dbne standarder.

Indholdet af HPCOM-projektet er vist i Figur 1.

HPCOM
ForskEL-projekt

Vidensdeling Input til Test miljger HP-Hub
FUD standardisering Engrosmodel

projekter

Figur 1 HPCOM indhold og formal
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Hovedformalet med projektet er at styrke udvikling og implementering af informations- og
data kommunikationsteknologi og infrastruktur pd varmepumpeomradet. Projektet fokuserer
pa vidensdeling med fokus pa “state of the art” FU&D, standardisering og test faciliteter som
vil udmgnte sig i FURD Strategi og Roadmap for IKT pd varmepumpeomradet. Denne
roadmap kan sammen med “up to date” viden indenfor standardisering og FU&D bruges af
potentielle nye projekter pa omradet. Udarbejdelse af strategi og roadmap vil foregd i teet
samarbejde med IKT- og varmepumpe-industrierne, og samtidig vil strategien formidles til
den bredere energi og Smart Grid branche.

Projektet bestar af seks arbejdspakker WPO-WP5 (Figur 2).
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RoOADMAP FOR IKT PR VARMEPUMPE OMRADET

WP5 FREMTIDIGE ORGANISERING

Figur 2 Arbejdspakker i HPCOM projektet

WPO bestar af projektledelsesopgaver som organisering, afrapportering og styring af
gkonomi. Udover projektledelsesopgaver som sikrer fremdrift i projektet vil WPO tage sig af
de eksterne relationer i forhold til den bredere branche og myndigheder.

WP1 handler om kortleegning af de relevante standarder og fortlgbende
standardiseringsarbejde samt, p& baggrund af de identificerede usecases og ngdvendige
datastrgmme og FURD erfaringer, levere input til det internationale standardiseringsarbejde.

WP2 vil kortlaegge og indgd i dialog med eksisterende testplatforme (miljger) og vil formidle
muligheder for at bruge disse for branchens aktgrer og i FU&D projekter. Endvidere vil et
muligt behov for flere testfaciliteter identificeres. Afrapporteringen inkluderer sdledes en
komplet “state of the art” gennemgang af de tilgeengelige europaeiske testmiljger.

I WP3 vil en testplatform for informations- og datakommunikation p& varmepumpeomradet -
HP-Hub - blive udviklet. Projektet har haft for gje at dokumentere og diskutere de resultater,
der i projektforlgbet er opndet i relation til formalet samt anvendelsen af en HPHUB og
dennes forankring i arbejdet omkring modellerne for det fremtidige elsystem.

Den oprindelige tanke med HPHUB har veaeret, at den skulle vaere et add-on til Energinet.dk’s
DataHub, hvor afregningsrelaterede data skulle kombineres med stamdata fra
installationerne.

Den primaere udfordring med at have en decideret m&leoperatgr fremfor at lade
aggregatorerne selv indrapportere data til DataHub er, at aggregatorerne i forvejen har en
infrastruktur pa plads til at indsamle data, hvorimod en hvilken som helst maleoperatgr i
veerdikaeden vil introducere en yderligere omkostning. Derfor vurderes det, at HP

HUB'en blot er at betragte som en maleroperatgr pa lige fod med de eksisterende
maleoperatgrer, og derfor ikke Igser udfordringen med at tilfgje en ekstra omkostning i
forhold til at aggregatorerne selv fik lov til at rapportere data.

Men, konceptet omkring HPHUB som maleroperatgr kunne maske taenkes taettere sammen
med aggregatoren i det fremadrettede arbejde for at tilrette markedsforskrifterne i relation
til Markedsmodel 2.0, som forventes igangsat i efterdret 2017. I relation til at HPHUB kunne
anvendes som register for stamdata og driftsdata i forbindelse med skift fra en aggregator til
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en anden og samtidig ggres til omdrejningspunkt i forbindelse med tildeling af stgtte og
afgiftslempelser, vandt stgrst opbakning i dialogen med branchens aktgrer.

Perspektiverne omkring brugen af teknologierne NIALM (Non-Intrusive Appliance Load
Monitoring) i kombination med konceptet for HPHUB - kunne maske veere en fremtidig
lgsning pa en meget prisbevidst og realtidsbaseret afregningsform, som supplement til
netselskabernes nuvarende setup.

WP4 vil samle og formidle viden angdende informations- og datakommunikations-
infrastruktur pa varmepumpeomradet. Der udarbejdes en FU&D Strategi og Roadmap med
udgangspunkt i den i WP1, 2 og 3 opsamlede viden samt input fra branchen.

Formalet er at indkredse omrader med et szerligt FU&D-behov til brug for formulering af
malrettede projekter. Dette skal lede frem til udarbejdelsen af en FU&D strategi og roadmap,
som tager udgangspunkt i den viden, som er oparbejdet i WP1, 2 og 3 samt input fra
branchen. Der er fokus pa individuelle varmepumper, dog ses ogsa pa nogle (ikke
udtgmmende) problemstillinger knyttet til stgrre varmepumper i industri og fjernvarme,

som er fremkommet som en ‘bonus’ i forbindelse med det gvrige arbejde. Disse
problemstillinger bgr ogsd adresseres.

For at indramme og perspektivere undersggelsen indledes notatet med en
baggrundsbeskrivelse om energipolitiske malsaetninger, udfordringer for
energisystemet, energimaessige nggletal og status for varmepumper og SmartGrid.

Konklusionen pd selve undersggelsen af ‘SmartGrid’-styring af varmepumper er, at nogle af
de vaesentligste udfordringer og barrierer for udbredelse er af ikke-teknisk art. Tidligere
undersggelser har dokumenteret, at der kan vaere rigtig god samfundsgkonomi i at udvikle
og implementere SmartGrid Igsninger med varmepumper med det formal at integrere en
stgrre andel VE-el i energiforsyningen og fortraenge fossile braendsler til opvarmning.

De gkonomiske rammebetingelser ggr det dog vanskeligt at skabe den gode business case
for forbrugere, service providere, aggregatorer og DSO’er. Forbrugerne har derfor endnu
ikke adgang til markedsmodne og kundeattraktive produkter, som er bygget op

omkring kerneydelsen ‘'SmartGrid’-styring af kundens varmepumpe, fordi der er meget lidt at
tjene ved at styre varmepumpen ud fra prissignaler fra elsystemet (spot og regulerkraft).

Teknisk set er intelligent styring af varmepumper allerede demonstreret pa et hgijt niveau,
og den grundlzeggende varmepumpeteknologi er klar til SmartGrid. Varmepumpestyringerne
er dog generelt ikke forberedte til fiernkommunikation med eksterne aktgrer pa et
standardiseret og tilstreekkelig avanceret niveau. Dette haanger sammen med, at der
mangler faerdigggrelse af og bred tilslutning til standarder for informations- og
kommunikationsteknologi mellem varmepumper og eksterne aktgrer, herunder ogsa
standarder for test af varmepumpernes smart-grid-readiness.

Folgende emner vurderes umiddelbart at veere interessante og bgr tildeles ekstra
opmaerksomhed fremadrettet i relation til bAde nye FU&D aktiviteter og aendringer i
rammevilkar for SmartGrid og varmepumper:

Det overordnede Smart Energy system med samspil mellem el, gas og fjernvarme
Udvikling af testfaciliteter og SG-maerkning

Standardisering, b&de vedr. kommunikation og dokumentation for varmepumper
Businesscasen og nye forretningsmodeller for aktgrerne -

forbrugere, aggregatorer, service providere m.fl.

Incitamenter for aktgrer, herunder afgifter, variable tariffer etc.

Inddragelse af slutbrugere

Sammenspil SmartGrid <=> Home Automation

Naermere undersggelse af varmestyring i boliger, fx sammenhang

mellem gulvvarmestyring og konsekvenser af SG styring

DSO’erne - metoder, prioriteringer, gkonomi

e Registrering, maling og afregning af fleksible forbrugsenheder

Forma&let med WPS5 er at etablere selvstaendig fortsaettelse af HPCOM aktiviteter og beskrive
fremtidige organisering og vilkdr. HPCOM samarbejdet skal efter projektets afslutning
fortsaettes i regi af andelsselskabet "“Intelligent Energistyring”.
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Intelligent Energistyring | Varmepumpe, energi og IKT
A.M.B.A branche

DataHub
IT- og Datarelationer

. Afregningsforhold
Energistyrelsens HPCOM

initiativer ForskEL-projet Energinet.dk
Forskrifter
Markedsudvikling

Standardisering Stgttede FUD projekter

Figur 3 HPCOM realtioner

Figur 3 beskriver HPCOM-projektets relationer i forhold til branchen, FUD projekter og
myndigheder. Projektet drives i teet samarbejde med andelsselskabet "Intelligent
Energistyring”. Andelsselskabet har en central rolle i forhold til etableringen af HPCOM, da
medlemmerne af dette selskab allerede tzeller nggleaktgrer inden for varmepumpeomradet1
og andelsselskabet er dbent for nye andelshavere, der har interesse inden for omradet
omkring IT og infrastruktur for styring og overvagning af mindre varmepumper installeret
hos husejere. Derudover vil projektledelsen varetage kontakten til branchen via
brancheorganisationer, branchepartnerskaber og lignende relevante initiativer i branchen-
for at sikre relevante inputs fra branchens aktgrer, samt udbredelse og forankring i
branchen. Endvidere vil HPCOM indga i den overordnede dialog med Energistyrelsen og
Energinet.dk - udover dialogen i arbejdspakker.

Idet IES a.m.b.a. i den sidste del af projektet har valgt at nedlaegge sig selv er der ikke
grundlag for at fortsaette HPCOM aktiviteterne i dette regi. I fgrste omgang fortsaettes
aktiviteterne i form af hjemmesiden hpcom.dk. Dvs. der er som udgangspunkt ikke nye
aktiviteter, men hjemmesiden vil kunne bruges som opslagsvaerk inden for de bergrte felter
omkring varmepumper, standardisering, forskning, udvikling og demonstrationsprojekter.

! bonG Energy, SEAS/NVE, Grundfos, Teknologisk Institut, NEAS, Neogrid Technologies, LIAB, Insero Energy, Exergi
Partners, Aros Teknik, Eurisco, OK Energi
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1.5 Project results and dissemination of results

1.5.1 WP1 Standardisering (WP-leader Neogrid Technologies)

Arbejdspakken har til formal at beskrive “state of the art” indenfor det arbejde, der foregar
vedrgrende standardisering for IKT pa varmepumpeomradet bade i Danmark og
internationalt. Arbejdet med at udvikle disse standarder foregar i en raekke forskellige
arbejdsgrupper indenfor forskellige standardiseringsorganisationer og komiteer, bl.a. TC13,
TC57 og TC113. Disse er alle relevante for varmepumper og smartgrid:

Elsystem (IEC TC57 WG21)
Varmepumper og aircondition (CEN TC113)
Elmaler (IEC TC13)

Projektet gnsker at samle informationer fra dette arbejde og preesentere et gjebliksbillede af,
hvad “state of the art” indenfor kommunikation til varmepumper er i gjeblikket samt give
input til fremtidige standarder p& omradet.

Der gives et overblik over relevante standarder pd omrader. Herudover beskrives de seneste
aktiviteter pd standardiseringsomradet og initiativer vedrgrende abne
kommunikationsstandarder, som f.eks. det nyligt annoncerede samarbejde mellem ABB,
Bosch, Cisco, og LG vedrgrende "Open standard for the smart homes of the future”.
Yderligere gnsker projektet gennem arbejdet i det nationale organ DS S221 og internationalt
i CEN/TC 113 at fremlaegge et forslag om andringer af gaeldende teststandarder for
varmepumper, sdledes at der fremadrettet tages hensyn til smartgrid og varmepumpens
datakommunikation. Det er her vigtigt, at den nye procedure for test af varmepumpers
datakommunikation indskrives i de eksisterende prgvningsstandarder, saledes at der i
fremtiden kan gennemfgres én samlet test af varmepumpens energimaessige performance
sammen med produktets datakommunikation.

Det vil ligeledes blive forsggt at pdvirke beslutningstagerne i regi af "Ecodesigndirektivet”,
hvor Teknologisk Institut i dag repraesenterer bdde Norge og Danmark i de officielle
forhandlinger vedrgrende de helt overordnede regler, som fremadrettet vil skabe
fundamentet for eksempelvis energimaerkning af produkter mv.

For at kunne opfylde ovenstdende formal er der identificeret en raekke aktiviteter og
leverancer, der skal gennemfgres.

Fgrst udfgres en kortleegning af aktgrer, datastramme beskrives, erfaringer og behov
kortlaegges og bruges som input til standardiseringsarbejdet for til sidst at indmelde de
danske erfaringer til det internationale standardiseringsarbejde.

TC13 TC57

WP European Heat

TC113

Figur 3 Overblik over relationer til WP1

Denne viden bruges ogsa til at udarbejde FU&D Strategi og Roadmap for IKT pa
varmepumpeomradet. Ligeledes kan FU&D projekter og branchens aktgrer sgge viden om
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standardisering i vidensdatabasen p& HPCOM-hjemmesiden. Ligeledes kan dette
standardiseringsarbejde identificere, om der er behov for nye testplatforme o.l.

Dernaest udarbejdes der et oplaeg til, hvorledes den fremtidige teststandard fremover kan
opbygges. Der tages udgangspunkt i den viden, som allerede er pa& omradet, og som er
genereret i forbindelse med allerede igangveaerende projekter. Den viden og erfaring, der er
med de gaeldende internationale standarder pd omradet, vil desuden indga i arbejdet.
Arbejdet koordineres med DS S557, som arbejder inden for kommunikation.

Der gnskes etableret en mere harmoniseret datakommunikationsmodel mellem TC57 WG17
og TC57 WG21 i relation til fleksible elforbrugsenheder, som f.eks. varmepumper. Dette
arbejde er allerede pdbegyndt i regi af TC57 WG17 i projekterne IFIV og SDVPv2, men
mangler i TC57 WG21. Arbejdet for harmonisering af datakommunikationsmodeller vil i
HPCOM foregd ved, at der udvikles "Proof of Concept” for XMPP og DataHub funktionalitet.
Resultaterne (specifikation for et samlet end-to-end datakommunikationssystem) ligger til
grund for standardiseringsarbejdet i begge arbejdsgrupper. Idet arbejdet i WG17 er godt i
gang, vil der i dette projekt kun fokuseres pa WG21.

HPCOM vil i relation til Information Security og Data Privacy ogsa kunne bidrage til TC57
WG15 arbejdet i relation til definitionen af ‘system requirements’ for DER enheder, som
f.eks. varmepumper.

Endvidere vil denne arbejdspakke inkludere koordinering af standardiseringsarbejdet med de
internationale brancheorganisationer sdsom European Heat Pump Association (EHPA) og
International Energy Agency’s (IEA) arbejde pa omradet (via IEA’s Heat Pump Centre, hvor
Teknologisk Institut repraesenterer Danmark).

Arbejdspakken har fokus p& kortleegning af relevante standarder og fortigbende
standardiseringsarbejde inden for IKT pa varmepumpeomradet bdde i Danmark og
internationalt.

WP1 har herudover til formal at levere input til det internationale standardiseringsarbejde
baseret pa identificerede use cases og ngdvendige datastrgmme samt FU&D erfaringer i
Danmark.

Gennem standardiseringsarbejdet vil HPCOM identificere et eventuelt behov for nye
testplatforme o.l.

Historisk tilbageblik

Nordiske standarder baner vejen

De fgrste standardiseringer inden for varmepumpeomradet blev udarbejdet tilbage i
1980'erne, hvor Danmark og Sverige var langt foran pa varmepumpeomradet. Sammen
udarbejdede man nogle faelles nordiske standarder, hvor det saerligt var krav til
varmepumpernes deklaration der var i fokus, ligesom der blev opstillet en reekke testkrav til
produkterne.

Faelles europ=xiske standarder

De fgrste forslag til faelles europaeiske standarder var praeget af en sydeuropeeisk indflydelse,
hvilket styrkede samarbejdet mellem Danmark og Sverige op gennem 1990'erne og ind i
dette 8rhundrede.

I dag udarbejdes forslagene til standarderne i en teknisk komité (TC) under den europeeiske
standardiseringskomité (CEN), som varetager fxlles europeeiske interesser. Gennem de
seneste ar er der udarbejdet standarder, som giver et ganske retvisende billede af
varmepumpernes effektivitet, f.eks. de nye standarder til bestemmelse af drseffektivitet.

Ecodesigndirektivet

Varmepumper er omfattet af ecodesigndirektivet, og dette betyder bl.a. en raekke helt nye
dokumentationskrav, hvoraf de fgrste tradte i kraft i starten af 2013 (gaeldende for luft/luft
varmepumper) og de naeste bliver implementeret i september 2015 (gaeldende for luft/vand
og vaeske/vand varmepumper). Der er her tale om egentlig energimarkning af produkterne i
stil med det, vi bl.a. kender fra harde hvidevarer.

Disse nye krav betyder, at behovstyrede varmepumper vil f& en fordel frem for on/off
varmepumper, hvilket ma forventes at rykke markedet over mod varmepumper med
kapacitetsregulering (behovsstyring).

De krav, som stilles til varmepumperne gennem ecodesigndirektivet og dermed de
minimumseffektiviteter, som fremover er gaeldende pa europzeisk plan, er ganske
overkommelige for de fleste varmepumper. I Danmark har man i en reekke &r haft
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minimumskrav til varmepumper installeret i Danmark. Kravene bliver Igbende skaerpet mhp.
at sgrge for at varmepumperne er sa effektive som muligt, sdledes at man opnar den
maksimale effekt af konverteringen af fossile braendsler til varmepumper.

I Danmark er tilsynet med overholdelse af ecodesign kravene effektueret gennem
stikpr@gvekontroller.

Teknologisk Institut repraesenterer i dag bade Danmark og Norge i de officielle forhandlinger
vedrgrende de helt overordnede regler, som fremadrettet skal skabe fundamentet for
eksempelvis energimeerkning af produkter mv.

Bygningsreglementet

Udover de nye ecodesign krav stilles der i Danmark ogsa skrappe krav i bygningsreglementet
til de installerede varmepumpers minimumseffektivitet, som ligger betydeligt over de
minimumskrav, som fremover stilles til luft/vand og vaeske/vand varmepumper.

Kravene i bygningsreglementet er afhaengig af anlaegstype og varmepumpernes stgrrelse.
Varmepumperne er derfor inddelt i grupper svarende til sm&, mellem og stgrre
varmepumper, ndr minimumskravene for en varmepumpe skal udregnes.

Der stilles 0gsd krav til at varmepumper (og kgleanlaeg) med et &rlige forbrug hgjere end
3.000 kWh skal udstyres med en separat elmaler.

Kravene i bygningsreglementet refererer indtil videre til standarden EN14511.

Standardisering af datakommunikation

Standardisering af datakommunikationen skal bidrage til styring af varmepumper for at fa
dem til at reagere nogenlunde ens.

Standarden IEC 61850 blev oprindeligt udviklet til datakommunikation i understationer, men
har siden hen bredt sig til andre omrdder, herunder i form af udvidelsen IEC 61850-7-420 til
decentrale energiresourcer, sdsom kraftvarmevaerker, solcelleanlag, elbiler og
braendselsceller.

Med identifikation af ‘controllable loads’ som et nyt fokusomrade for den naeste version af
IEC 61850-7-420 blev vejen banet for en standardisering af datakommunikationen til f.eks.
varmepumper.

Nyeste tiltag er en ny standard for selve dataprotokollen, kaldet XMPP, som bl.a. er testet i
projektet StyrDinVarmepumpe version 2 (SDVP2). Denne nye XMPP standard (IEC 61850-8-
2) vil forsat veere i fokus i HPCOM, som et af de baerende elementer.

Standardiseringsudvalg

Arbejdet med udviklingen af standarder foregar i en raekke forskellige arbejdsgrupper inden
for forskellige standardiseringsorganisationer og komiteer.

Udvikling af internationale standarder relevant for HPCOM projektet er fokuseret pa fglgende
standardiseringsudvalg, som alle er relevante for varmepumper og Smart Grid:

DS S221 - Varmepumper og airconditionanlaeg

Nationalt udvalg, som fokuserer pd danske standarder inden for varmepumper og
airconditionanlaeg. Udvalget er dansk fglgegruppe for det europaeiske udvalg CEN/TC 113 -
Heat pumps and air conditioning units

CEN/TC 113 - Heat pumps and air conditioning units. Europaeisk udvalg, som arbejder med
internationale standarder for varmepumper og airconditionanlaeg samt opstiller krav og
prgvemetoder

DS S557 - Styring af kraftsystemer og kommunikation

Nationalt udvalg, som arbejder med internationale standarder til styring af kraftsystemer og
kommunikation. En del af udvalgets arbejdsomrade ligger inden for samme arbejdsomrade
som det europaeiske udvalg IEC/TC 57 - Power systems, management and associated
information exchange
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IEC/TC 57 - Power systems, management and associated information exchange
Europaeisk udvalg med fokus pd internationale standarder til styring af kraftsystemer og
kommunikation

HPCOM projektet vil levere input til det internationale standardiseringsarbejde og i relevant
omfang forsgge at pavirke fremtidige standarder med danske synspunkter.

Standarder relateret til varmepumper

Standarder angiver bl.a. regler og vejledninger til feelles og gentagen anvendelse af f.eks.
produkter og er med til at ggre det lettere at udvikle og producere produkterne samt
markedsfgre dem pa tveers af landegraenser.

Standarder er med til at undga tekniske handelshindringer, idet produkter, der lever op til
europaeiske standarder, som hovedregel frit kan eksporteres til andre EU-lande uden
yderligere krav. Standarder er ogsa medvirkende til at sikre forbrugerne sikre, billigere og
velfungerende produkter samt et stgrre udvalg at vaelge i mellem.

Der findes forskellige former for standarder, f.eks. servicestandarder, produktstandarder og
prgvningsstandarder. Et basis krav, som geelder alle standarder, er, at de skal vaere entydige
og kun kan forstds pa én made.

Den formelle definition pa en standard ifslge Dansk Standard lyder:

"Dokument til feelles og gentagen anvendelse, der angiver regler, vejledning

eller karakteristiske traek ved aktiviteter eller ved resultaterne af disse. Dokumentet

er fastlagt ved konsensus og vedtaget af et anerkendt organ. Hensigten er at opna optimal
orden i en given sammenhang.”

Fglgende standarder er direkte relaterede til varmepumper: DS/EN14511, DS/EN14825
,DS/EN16147 og DS/EN12102

EN14511 - Beregning af normeffektivitet

Standarden EN14511 er den helt grundlaeggende standard, som beskriver malemetode,
usikkerhed, deklaration mv.

Standarden angiver, hvordan varmepumpen testes i et enkelt driftpunkt og giver mulighed
for beregning af en 'normeffektivitet', som angiver en forventet arseffektivitet. Da denne
normeffektivitet er en seerlig dansk made at beregne varmepumpers effektivitet, er det
derfor tanken, at alle varmepumper fremover skal dokumenteres i henhold til standarden
EN14825.

Modellen for beregning af normeffektivitet blev oprindeligt udviklet p& Teknologisk Institut i
2008 ifm. Energistyrelsens davaerende liste over energieffektive varmepumper.

EN14825 - Beregning af SCOP

Standarden EN14825 beskriver, hvordan varmepumper testes i variabel drift, og den er
grundlaeggende ift. den kommende energimaerkning af alle varmepumpetyper, undtagen
brugsvandsvarmepumper, som testes efter standarden EN16147.

SCOP (Seasonal Coefficient of Performance) beregnes i henhold til EN14825 og er et udtryk
for en given varmepumpes effektivitet set over et ar pa vores breddegrader.

Grundlzeggende bestdr SCOP beregningsmetoden af en opdeling af varmesaesonen i et antal
timer med forskellige temperaturer (kaldet bins), som samlet skal afspejle
temperaturvariationerne over varmesasonen.

Herudover defineres en varmebehovskurve for temperaturerne, som giver det varmebehov,
som varmepumpen skal opfylde for hvert temperaturseet.

Der findes en COP veerdi for hver af disse bins, som tilsammen danner grundlag for
beregningen af den gennemsnitlige COP, kaldet SCOP.

EN16147 - Test af brugsvandsvarmepumper

Standarden EN16147 angiver metoder til prgvning og rapportering af en given varmepumpes
nominel ydelse og specificerer kravene til maerkning af varmepumper til varmt brugsvand.
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Standarden er galdende for luft/vand, saltvand/vand, vand/vand og direkte udveksling/vand
varmepumper med eldrevne kompressorer, som er forbundet til eller indeholder en varmt
brugsvandsbeholder.

Anvendes varmepumpen til rumopvarmning treeder standarden EN14511 i kraft.

EN12102 - Maling af lydniveau
Standarden EN12102 beskriver, hvordan lydeffektniveauet males pa varmepumper.

Standarden angiver krav til bestemmelse af stgj, som afgives ud i den omgivende luft fra
varmepumper, klimaanlaeg, vaeskekglere eller affugtere med eldrevne kompressorer, ndr de
anvendes til rumopvarmning og/eller kgling.

Standarden refererer kun til luftbaren stgj.

Energistyrelsens liste over varmepumper

Energistyrelsen har lavet en liste over varmepumper, som giver et overblik over de bedste
varmepumper pa markedet af typerne jordvarme, luft/vand og luft/luft varmepumper.

Alle varmepumperne pa listen er testet pa et uafhaengigt akkrediteret prgvningsinstitut,
enten efter EN14511 eller den nye standard EN14825.

Varmepumper og Smartgrid

Der har i en raekke forskningsprojekter vaeret arbejdet med, hvorledes varmepumpers
elforbrug skal anvendes som balanceringsydelse i el-systemet. Fokus har primaert veeret en
top-down tilgang, hvor el-systemet ‘fortaeller’ varmepumpen, hvordan den skal reagere
(starte/stoppe) for at afhjaelpe el-systemet.

Udfordringen i forhold til varmepumperne har her veeret, at de ikke er forberedt pa, at
eksterne aktgrer skal kunne interface til varmepumpen for pa en ordentlig made at kunne
starte og stoppe pumpen. Med den tyske SG-Ready forskrift er det fgrste skridt taget for at
imgdekomme dette.

En anden udfordring har bade veeret rettet mod producenterne og de forbrugere, der skal
kgbe varmepumperne. Idét det ikke har vaeret og er gkonomisk attraktivt at deltage i el-
systemets reguleringsydelser, har den ‘braendende platform’ ikke eksisteret for
producenterne til at prioritere disse tiltag.

Hvis varmepumpen skal anvendes til andre forretningsmodeller udover SmartGrid, er der
behov for at varmepumpeproducenterne abner yderligere op for API’er, sa eksterne
interessenter kan opnd en udvidet kommunikation ind i varmepumpen. Disse
informationsmodeller udvikles i forskellige forskningsprojekter og kommercielle projekter og
diskuteres med forskellige producenter.

HPCOM projektet har bl.a. til formal at ssette fokus pa og samle disse initiativer.

Dimensionering af varmepumper

De mange gennemfgrte F&U projekter har givet en del erfaringer omkring mange
varmepumpespecifikke forhold, f.eks. dimensionering af varmepumper i forhold til husets
behov. Erfaringerne viser bl.a. et tydeligt billede af, at varmepumper, der er
kapacitetsreguleret eller behovsstyret, bgr have en mindre ydelse end varmepumper, der
kgrer on/off.

Dette skyldes flere forhold, bl.a. at varmepumpernes ydelse stiger med faldende
kondenseringstemperaturer, og da den behovsstyrede varmepumpe pr. automatik har flere
driftstimer, vil den faktiske fremlgbstemperatur (og dermed kondenseringstemperatur) under
drift veere lavere.

Behovsstyrede varmepumper har desuden mulighed for at gge deres kapacitet ud over det,
der svarer til driften, f.eks. ved lave lave elpriser eller i perioder, hvor der af andre grunde
gnskes en hgjere temperatur i boligen.

e Andre forhold, som skal tages i betragtning ifm. dimensionering:

e Hvor langt ned kan varmepumpen nedreguleres, hvilket typisk afhanger af
kompressorens minimumsomdrejningstal
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e Det hgjest tilladelige omdrejningstal, som ogsa er en kompressorafhaengig stgrrelse
og som o0gsa afhaenger af det aktuelle temperaturniveau pd varm og kold side

e Bufferkapacitet, bade i vandkredsen og i selve bygningen

e Andre varmekilder i bygningen, f.eks. anvendelse af breendeovn og/eller solvarme,
som i perioder kan supplere varmen fra varmepumpen.

En stor del af de varmepumper, som markedsfgres i Danmark, er de seneste ar blevet
udviklet til ogsa at veere baseret pa 'inverterteknologien', som behovsstyringen ogsa kaldes
Dette ggr varmepumpernes dimensionering lettere for installatgrerne, da den enkelte
varmepumpe typisk spaender over et stgrre kapacitetsomrdde. Varmepumper med
rotationskompressorer spaender for eksempel over et meget stort reguleringsomrade, da
kompressorerne har et meget stort arbejdsomrade og typisk kan reguleres fra omradet
omkring 10-20% helt op til maske 150% af nominel kapacitet.

DS469 - Norm for varmeanlasg
Diskussionen omkring varmepumpernes dimensionering og saerligt placeringen af det

I

sakaldte bivalentpunkt, som er den temperatur, hvor varmepumpen netop kan daekke husets
samlede varmebehov uden tilskudseffekt fra elpatron eller lignende, har taget en interessant

drejning efter praesentationen af den nye DS469 - Norm for varmeanlaeg.

I DS469 har man noteret, at varmepumpen skal kunne deekke husets varmebehov ned til -
7°C uden tilskud i form af elpatron eller lignende. I praksis medfgrer dette, at
varmepumperne fremover skal dimensioneres hgjere end tidligere. For nogle apparater vil
det medfgre en forringet effektivitet og for andre vil det betyde en klarmelding ift.
SmartGrid, da varmepumperne vil have en vaesentlig stgrre reservekapacitet end tidligere.
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1.5.2 WP2 Testmiljoer (WP-Leader: TI)

Der er gennemfgrt en fieldtest med en varmepumpe efter den tyske forskrift ‘Smart

Grid Ready Label” (SG Ready), der foreskriver, at varmepumpen skal vaere bestykket med to
digitale indgange, sa den p3 et eksternt signal kan stilles til at kgre i fire driftstilstande: 1)
Normal, 2) Blokeret, 2) Forgget produktion, 4) Maksimal (forceret) produktion.

SG Ready er valgt, fordi det er den eneste forskrift for, hvordan en varmepumpe skal

kunne styres, sa den kan fungere som et ‘smart grid’-aktiv i elnettet, dvs. sd en ekstern
aktgr inden for visse rammer kan bestemme tidspunkt for drift og optaget elektrisk effekt og
dermed opna fleksibilitet i elforbruget. Endvidere giver forskriften et billede af, om
varmepumpen reelt starter og haever setpunktet pa baggrund af de signaler, som sendes til
varmepumpen.

SG Ready forskriften specificerer, at blokering ma have en maksimal varighed pa to timer,
men ellers angives der ingen detaljer omkring varmepumpens elektriske adfaerd i
overgangen mellem to driftstilstande eller afhangighed af, om varmepumpen kgrer eller ikke
kgrer ved et skifte. Den specificerer heller ikke, hvor meget stgrre effektoptaget der skal
veere i forgget eller maksimal drift.

En aggregator eller en anden ekstern aktgr med fjernstyringsbefgjelser vil ideelt set gnske,
at varmepumpen reagerer omgdende pa et styringssignal, kun begraenset af den tid, det
tager at kommunikere styringssignalet til varmepumpen, for bedst muligt at kunne
honorere elmarkedets krav til op- og nedregulering. I praksis stgder dette gnske imod en
raekke forhindringer.

For eksempel specificerer SG Ready forskriften ikke, at spaerretiden efter stop af
varmepumpen, som fabrikanten har indkodet i varmepumpens styring for at forebygge en
situation med en hgjfrekvent pendling mellem start og stop til skade for varmepumpen, skal
kunne nulstilles i en situation, hvor aggregatoren sender en anmodning om omgaende skift
til forgget eller forceret produktion. Det eneste gnske, aggregatoren kan forvente
imgdekommet omgdende, er blokering af varmepumpen.

Ovenstdende er ikke ngdvendigvis et problem, idet varmepumperne typisk vil kgres i en
pulje, hvor aggregatoren sa bare kan veelge en anden varmepumpe. Men er der tale om
styring af en enkelt varmepumpe, vil den sd ikke kunne indga i smartgrid-eventet pa det
gnskede tidspunkt.

En helt afggrende begraensende faktor for aggregatorens frihedsgrad udggres imidlertid af
det varmesystem og hus, som varmepumpen er tilsluttet. Det hjaelper ikke at patvinge en
forgget eller forceret drift, hvis varmesystemet ikke kan aftage varmen, f.eks. hvis
radiatortermostaterne lukker, og buffertank og varmtvandsbeholder er fyldte.

En af udfordringerne ved den eksisterende styringsindgang pa varmepumpen (EVU relaeet)
er, at det kun er muligt at blokere varmepumpen. ‘Slippes’ relaeet igen, er der ingen garanti
for at varmepumpen reelt starter. Formalet med testen har derfor bl.a. vaeret at undersgge, i
hvilken grad SG Ready interfacet forgger sandsynligheden for at varmepumpen reagerer som
gnsket og forventet, s en operatgr reelt kan starte varmepumpen igen, ndr styringen
overtages.

Hvis aggregatoren styrer pa en stgrre pulje af varmepumper, vil der statistisk set altid vaere
en andel af varmepumperne, der vil vaere klar til at reagere omgdende i overensstemmelse
med aggregatorens gnsker, og det kan der naturligvis drages nytte af i takt med, at der
opbygges erfaringer og viden over en laengere driftsperiode. Dette afhaenger selvfglgelig af
udetemperaturen, og derfor om bygningerne har brug for varme.

I og med at SG Ready forskriften ikke specificerer en lang raekke detaljer om, hvordan
varmepumpen skal reagere pa styresignalerne, er det op til varmepumpefabrikanten selv at
definere dette. Dette vil sa betyde, at aggregatoren skal tilpasse sin styring til mange
forskellige produkter, hvilket ikke er sezerligt hensigtsmaessigt.

I den aktuelle fieldtest er der gjort nogle observationer, der ‘afslgrer’, hvordan fabrikanten
har kodet styringen pa den udvalgte varmepumpe. En af de vigtige observationer er, at
speerretiden efter et varmepumpestop forbliver konstant 20 minutter, uanset hvilken
driftsmode der gnskes af varmepumpen. En anden observation er, at et blokeringssignal til
varmepumpen medfgrer en nulstilling af integratorfunktionen, gradminutter.
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1.5.3 Det tyske ‘'SG Ready label’ — oplag til en dansk forskrift?

Gennemfgrelsen af fieldtesten pa en varmepumpe har ikke givet anledning til at saette
spgrgsmalstegn ved anvendeligheden af princippet med to bit til at (fjern-)styre en
varmepumpe mellem fire driftstilstande med henblik pa at udfolde dens potentiale for
fleksibelt elforbrug. Supplerende kan siges, at man i SGO-projektet ogsd har vurderet
princippet anvendeligt i forhold til elbiler og solceller.

I forhold til at kunne styre driftstidspunkt og eleffektoptag praecist pd den enkelte
varmepumpe, er forskriften dog for Igs. Set fra aggregatorens side (i dette

tilfaelde Neogrid Technologies) kan kun stop af varmepumpen og dermed stop for elforbrug
styres praecist. Forggelse af elforbruget ved skift til ‘High’ eller 'Must Max’ sker kun
momentant, safremt visse interne kriterier i varmepumpens styring er opfyldt, og der er et
varmebehov i huset (hvilket i gvrigt ikke er meget bedre, end ndr EVU signalet anvendes).

Idet use casen for de forskellige SG Ready modes ikke er beskrevet detaljeret nok, er

det heller ikke sikkert, at SG Ready interfaces reelt kan anvendes til det, som det er designet
til, og som var forventet i fieldtesten. High og forceret mode gger fremlgbstemperaturen pa
varmepumpen i fieldtesten. Dette kan jo resultere i, at varmepumpen kgrer med en

hgjere duty cycle indtil graensen for bygningens effektoptag er ndet, og derefter stopper.

Det vil sige, at varmen i bygningen og lagre bygges op hurtigere end det ellers ville ske, men
hvis det stadig ikke betyder, at man kan veere sikker p&, at varmepumpen starter, nar det

er gnsket, tilfgrer interfacet ikke den vaerdi, som er gnsket.

Ved anvendelse af en frekvensstyret varmepumpe, og ikke en on/off varmepumpe som i
fieldtesten, vil der formentlig i hgjere grad kunne regnes med, at varmepumpen kan gge sit
effektforbrug momentant, fordi den ikke s& hyppigt vil befinde sig i en spaerretid efter et
stop, men det forudseetter stadig, at der er et varmebehov i huset. Sidstnaevnte problem kan
reduceres, hvis der i forbindelse med SG Ready forskriften stilles krav om en vis
lagerkapacitet i selve varmepumpeinstallationen som betingelse for udstedelse af et

SG Ready label.

Test af varmepumper

Test af varmepumper har gennem mange ar vaeret omdrejningspunkt i arbejdet med at
energimaerke og godkende varmepumper i forskellige ordninger. Disse ordninger er typisk
drevet af myndighedskrav eller indfgrte dokumentationskrav, som f.eks. har medfgrt krav
om tredjepartsprgvning og/eller akkrediteret prgvning af varmepumper.

De fgrste aktiviteter inden for tredjepartsprgvning og akkrediteret prgvning blev igangsat i
starten af 1980'erne, hvor der blev indfgrt en tilskudsordning til varmepumper. I denne
forbindelse blev flere prgvestationer etableret, som alle var gkonomisk stgttet af
Energistyrelsen. Blandt disse prgvestationer var Prgvestationen for Varmepumpeanlaeg pa
Teknologisk Institut, hvor flere hundrede varmepumper blev testet efter davaerende
standarder gennem ca. 20 ar.

De primaere formal med Prgvestationen for Varmepumpeanlaeg var at informere forbrugere
om varmepumpernes anvendelighed og at hjzelpe danske producenter med bl.a. udvikling.
Prgvestationen blev nedlagt i 2001, og andre ordninger har siden da taget over.

I drene efter 2006 gik det steerkt med nye 'positivlister', og det var saerligt en raekke
initiativer gennem Elsparefonden, GoEnergi og Energistyrelsen, som rigtigt satte gang i
diskussionen om forbrugeroplysninger og trovaerdighed af oplysninger.

Det seneste initiativ er Energistyrelsens liste over varmepumper, som i dag teeller ca. 200
varmepumper. Alle varmepumperne er testet pa et akkrediteret testinstitut.

Europaiske ordninger

Flere europziske lande, f.eks. Sverige, Frankrig og England, har indfgrt ordninger, som
minder meget om de danske ordninger vedrgrende test af varmepumper.

Her kan du lzese om den danske ordning:
http://sparenergi.dk/forbruger/vaerktoejer/varmepumpelisten

Her kan du se en kort beskrivelse af nogle af de andre europaeiske ordninger:

Sveriges Tekniska Forskninsinstitut (SP)
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, SP, har indfgrt kvalitetsmaerket, P-market, som
anvendes pa det svenske marked. SP udfgrer prgvning og teknisk evaluering af forskellige
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typer af varmepumper, bade i laboratoriet og i felten, iht. standarderne EN14511 og
EN16147.

Eurovent Certita Certification - NF kvalitetsmeaerke

Eurovent Certita Certification har indfgrt NF kvalitetsmaerket, som anvendes p& det franske
marked og indebaerer prgvning af bl.a. varmepumpers ydelse og lydniveau iht. europaeiske
standarder. Kvalitetsmaerket anvendes til bl.a. luft/vand, brine/vand og veeske/vand
varmepumper. Luft/luft varmepumper maerkes med kvalitetsmaerket Eurovent.

Microgeneration Certification Scheme (MCS)

MCS kvalitetsmaerket anvendes pa det engelske marked til produkter, som producerer
elektricitet og varme fra vedvarende energikilder. Produkterne testes iht. MCS standarder,
som er udviklet af MCS Technical Working Groups og baseret pa gaeldende internationale og
europaeiske standarder. MCS kvalitetsmeerket er forbundet med de engelske
energimyndigheders stgtteordninger.

European Heat Pump Association (EHPA) - EHPA Quality Label

Den europziske brancheorganisation European Heat Pump Association (EHPA) repraesenterer
stgrstedelen af den europaeiske varmepumpe branche, og medlemmerne teeller bl.a.
varmepumpeproducenter, forskningsinstitutioner og universiteter samt prgvningslaboratorier
og energimyndigheder. EHPA's kvalitetsmaerke er en garanti for kvalitet og en sikring for
slutbrugere om, at de har kgbt et godt produkt.

Kvalitetsmaerket stiller krav om, at produkter skal testes pa et godkendt laboratorium
(testcentre akkrediteret iht. EN17025) og indebeerer prgvning af bl.a. varmepumpers ydelse,
sikkerhed og lydniveau iht. EN14511 og EN16147 samt kontrol af teknisk data og
vedligeholdelses- og installationsmanualer.

Kvalitetsmeerket anvendes til f.eks. luft/vand og vaeske/vand varmepumper.

Testfaciliteter

Der findes flere typer af faciliteter til test af varmepumper, herunder testfaciliteter, som er
mere rettet mod in-situ malinger, f.eks. StyrDinVarmepumpe-platformen og
EnergyFlexHouse pa Teknologisk Institut.

e Teknologisk Institut

o Varmepumpelaboratoriet

o EnergyFlexHouse

o Greenlab for Energy Efficient Buildings (GLEEB)

e StyrDinVarmepumpe

e Green Tech Center

Der findes en raekke andre europaeiske testlaboratorier, som primaert har fokus pa
performancetest af varmepumper samt test i forbindelse med udviklings- aktiviteter. Her kan
du se en oversigt over nogle af disse prgvningsinstitutter:

Sverige: SP - Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

@strig: AIT - Austrian Institute of Technology

Holland: TNO - Nederlandse Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk
Onderzoek

Frankrig: CETIAT - Centre Technique des Industries Aérauliques et Thermiques

England: Intertek

Tyskland: Frauenhofer SmartGrid Testcenter

VDE - Verband der_!EIektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.
TUV - Technischer Uberwachungsverein
ILK - Institut fur Luft- und Kaltetechnik

Version: Udkast 12. november 2017 17



Der ses en gget efterspgrgsel i Europa efter test i forbindelse med godkendelse af produkter i
forskellige ordninger, og mange importgrer far produkterne testet inden de markedsfgres i
Europa.

Teknologisk Institut - Varmepumpelaboratoriet

Provningsstationen for Varmepumpeanlaeg

Teknologisk Institut har siden starten af 1980'erne radet over prgvningsfaciliteter

til varmepumper, da Prgvestationen for Varmepumpeanlaeg blev etableret i forbindelse med
indfgrelsen af tilskudsordning til varmepumper.

Faciliteterne blev dengang designet og opbygget til at daekke de forskellige typer af
varmepumper, som var gangse pa markedet - vaeske/vand, luft/vand, luft/luft og
brugsvandsvarmepumper. Udgangspunktet var, at faciliteterne skulle anvendes til at teste
ydelse og effektivitet pd de varmepumper, som blev optaget p& "Positivlisten for
varmepumpeanlaeg" samt i forbindelse med udviklingen af nye produkter.

Prgvestationen blev nedlagt i slutningen af 2001, og faciliteterne blev herefter anvendt til
kommercielle prgvninger, primaert for danske producenter.

Nye testfaciliteter med klimakamre

I 2006 blev faciliteterne opdateret, sdledet at det var muligt at lave egentlige
energimarkningsprgvninger iht. standarden EN14511. Dette bet@d, at der blev etableret
klimakamre baseret pd kalorimeterprincippet.

Instituttet var blandt de fgrende internationale testcentre p& omradet, men der var stadig
meget fa, der efterspurgte disse test. Det var primaert myndighederne, som skulle lave
kontrolprgvninger af energimeerker.

Varmepumpelaboratoriet

I 2013 blev Varmepumpelaboratoriet etableret som fglge af en markant forggelse i
efterspgrgslen efter prgvninger iht. standarden EN14825, den s8kaldte SCOP test, og

nyt krav indfgrt i begyndelsen af 2013 om, at luft/luft varmepumper skal have deklareret
lydniveau pa energimaerket. Varmepumpelaboratoriet er i dag blandt de mest moderne af sin
art i verden og udfgrer test iht. fglgende standarder:

DS/EN14511 Grundlaeggende prgvningsstandard for varmepumper og airconditionsanlaeg
DS/EN14825 Grundlag for energimaerkning af produkter, herunder SCOP bestemmelse
DS/EN16147 Prgvningsstandard for brugsvandsvarmepumper

DS/EN12102 Standard til bestemmelse af lydniveau af varmepumper

Laboratoriet kan handtere varmepumper med en kapacitet op til ca. 30 kW (luft/vand og
luft/luft varmepumper) og ca. 50 kW varmeydelse for vaeske/vand varmepumper.

Herudover rader man over en raekke andre laboratoriefaciliteter, som ikke direkte indgar i
Varmepumpelaboratoriet, men som kan anvendes til forskellige specialtests. Her er det
muligt at teste produkter i MW stgrrelse, op til 2 MW varmekapacitet.

Faciliteterne er akkrediterede (DANAK nr. 300) og har desuden opndet godkendelse som
EHPA prgvningsinstitut. Herudover er det mulligt at gennemfgre en raekke andre test og
godkendelse i forbindelse med andre EU medlemsstaters forskellige ordninger.
Varmepumpelaboratoriet spiller en central rolle i de mange GreenlLab aktiviteter, som er del
af en tilskudsordning til storskala testfaciliteter til demonstration af nye klimateknologier.
Her kan du laese mere om GLEEB - Green Lab for Energy Efficiency in Buildings

Teknologisk Institut — EnergyFlexHouse

Teknologisk Institut oprettede i 2009 to nye boliger i Hgje Taastrup, som blev dgbt
EnergyFlexHouse, fordi bygningerne kan andres og tilpasses aktuelle udviklingsforlgb.
Husene bestar af en laboratoriebygning, EnergyFlexLab, og et beboelseshus,
EnergyFlexFamily, hvor flere testfamilier har boet over en periode pd ca. tre maneder.
Husene er tegnet af Henning Larsen Architects og blev dbnet i forbindelse med det store
klimatopmgde COP15, som blev afholdt i 2009.
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Begge bygninger er opfgrt efter de forventede BR2020 krav, og begge huse er udformet som
et énfamiliehus pa 216 m2 i to etager. Bygningerne har sadeltag, der haelder 35°, og facader
og tagflader er orienteret stik syd og nord.

EnergyFlexLab

EnergyFlexLab er udstyret med mere end 700 malepunkter, og bygningen kan aendres
saledes, at den eksempelvis svarer til et seldre bygningsreglement. Det er dermed muligt at
teste nyudviklede varmepumper i et hus af lidt sldre dato.

Bygningens fleksibilitet giver mulighed for at skifte varmesystem, vinduer, isolering mv., og
der er mulighed for at teste varmeafgivelse ifm. energilagring og lignende.

EnergyFlexFamily

Der bor Igbende familier med to teenagebgrn i EnergyFlexFamily, som gennem en periode pa
tre maneder bliver "udsat" for et lavenergibyggeri med de fordele dette giver.

Undervejs skal familierne svare pa en lang reekke spgrgsmal omkring indeklima mv., og der
logges en del forbrugsdata o.l. i forbindelse med deres dagligdag.

Teknologisk Institut — GreenlLab for Energy Efficient buildings (GLEEB)

Green Labs DK stotteprogram

Green Labs DK er initieret gennem Energistyrelsen og daekker over storskala testfaciliteter til
demonstration af nye energiteknologier. Green Labs DK understgtter regeringens vision om,

at Danmark skal veere et "grgnt teknologilaboratorium", hvor grgnne virksomheder kan fa de
rette rammebetingelser i innovationskaaden fra forskning til marked.

Testfaciliteterne er i international klasse og tiltreekker bdde danske og internationale
udviklings- og demonstrationsaktiviteter. Programmet stgtter green labs inden for alle typer
teknologi, der kan bidrage til at ggre Danmark uafhaengig af fossile braendsler. Dette vil fgrst
og fremmest sige effektiv energianvendelse og VE-teknologier.

Energistyrelsen giver gennem GLEEB ordningen tilskud til et antal green labs, hvor
virksomheder kan teste og demonstrere nye grgnne teknologier under realistiske forhold.
Forelgbigt er der etableret to green labs pa Teknologisk Institut, nemlig District Energy
Innovation Lab (DEIL) og Green Lab for Energy Efficient Building (GLEEB).
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Green Lab for Energy Efficient Buildings
Green Lab for Energy Efficient Buildings (GLEEB) er en videreudvikling af Teknologisk

Instituts testfaciliteter, som daekker alle relevante teknologier af betydning for energieffektivt
byggeri. GLEEB laboratoriet tester og dokumenterer teknologier og systemlgsninger til
klimaskaerm, varme- og ventilationsanlaeg, udnyttelse af solenergi, energistyring og -maling,
intelligent byggeri og SmartGrids samt el-forbrugende udstyr og hvidevarer. Hertil kommer
dokumentation med tilhgrende rddgivning i udfgrte byggerier, der skal sikre at
energieffektive nybyggerier og renoveringer har de forventede lave energiforbrug.

GLEEB bestar af laboratorieydelser pa tre niveauer:

e Komponentniveau
e Systemniveau

e Bygningsniveau (nybyggeri og energirenoveret byggeri)

Dette betyder i praksis, at komponenter og systemer kan testes i laboratoriet og

i EnergyFlexHouse, og p& system- og bygningsniveau er der tale om in-situ malinger, hvor
GLEEB stiller udstyr og specialister til radighed til at teste systemer i faktiske omgivelser. Det
mobile udstyr er installeret i en sdkaldt GLEEB-bil, og det kan bade bruges til forskellige
fieldtests og kommercielle maleopgaver samt i forbindelse med maling og dokumentation af
resultater i F&U projekter.

StyrDinVarmepumpe

Energinet.dk har etableret en demonstrations- og testplatform for varmepumper, hvor
varmeanlag i ca. 300 huse kan overvdges og styres ud fra lokale prognoser for vejr og
elforsyning.

Systemet bestar bl.a. af en Open Source datalogger og styringsboks, som er udviklet til
eftermontering i en varmepumpeinstallation. Ud over styreboksen er der installeret udstyr
til maling af temperaturer, flow og elforbrug. Maledata opsamles af styreboksen med et
interval pd fem minutter.

Herudover er der udviklet en central serverlgsning til at opsamle data fra styringsboksen og
sende styreordrer om VP-start/stop til styringsboksen i varmepumpeinstallationen. Endelig er
der udviklet en central webservice med online data for elsystemet, spot og regulerkraftpriser
fra Nord Pool og vejrprognoser fra DMI til brug for fastlaeggelse af styringsstrategier med
henblik pa udnyttelse af varmepumpernes potentiale i et SmartGrid. Det samlede system er
skitseret i nedenstaende figur.
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IT platformen driftes af andelsselskabet Intelligent Energistyring a.m.b.a., og den er unik,
fordi data og infrastruktur er tilgeengelige for alle andelshavere.

Malet er, at proprieteere data og styringsordrer fra andre platforme kan ggres tilgaengelige pd
platformen. Dette vil fremme forskning, udvikling og kommerciel udnyttelse af SmartGrid-
lgsninger - fgrst og fremmest for varmepumper, men pa sigt ogsa for andre elforbrugende
apparater. Det betyder ogsa, at forbrugerne ikke mister data fra deres installationer og
apparater, hvis et firma eventuelt lukker.

Varmepumpeproducenter far mulighed for at teste deres varmepumper under virkelige
driftsforhold og kan bruge dette til almindelig erfaringsopsamling, kontrol af en
varmepumpe, f.eks. om den kgrer hensigtsmaessigt, og som afsaet for udvikling af
SmartGrid-funktionalitet.

Herudover skabes andre forretningsmuligheder, som f.eks. at et elhandelsselskab kan styre
en pulje af varmepumper i et sakaldt virtual-power-plant, at et firma kan eje varmepumpen
og salge varme eller at et firma kan tilbyde services som forebyggende vedligehold og
overvagning af husets installationer.

Green Tech Center
Living Lab test-facilitet ved Green Tech Centeret ved Vejle

Insero Energy har etableret et living lab varmepumpeanlzeg ved Green Tech Centeret ved
Vejle, der skal ggre det muligt at afprgve forskellige teknologiers egnethed i forhold til
kgling, varmeforsyning og varmelagring under hensyntagen til de muligheder, som et
kommende SmartGrid giver.

Det er dermed ikke hensigten at afprgve faerdige varmepumpeinstallationer, men derimod
skal det vaere muligt for virksomheder at aendre anlaegskonfiguration, rgrfgring og
styringskoncept med henblik pd at afprgve nye ideer og forsknings- og udviklingsresultater
resultater i et Living Lab. Det er mening at, at virksomheder, der afprgver disse nye
koncepter kan fa input til kommercialiseringsfasen og konkret udfgrelse af egne produkter.

Konkret er der etableret to 9-12 kW kglekompressorer. Rgrfgring, ventiler og pumper samt
maleudstyr opbygges pa stedet, der sa tilkobles de gvrige akkumuleringstanke,
varmepumper, solfangere og varmeoptagere via isolerede flexslanger. I forbindelse med alle
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anlaeg etableres en solfanger. Varmeoptager kredsen er etableret som en Sunwell solbrgnd,
men andre varmeoptagere som traditionel jordvarmeslange og som en luftkglet ventilator
unit og andre koncepter, kan afprgves i senere faser. Anlaeggene er forsynet med
akkumuleringstanke. Alle anleeg kan bade levere varme og kgling. Kgling kan tillige ogsa
hentes direkte fra jorden ved cirkulation af brine-mediet. Herved opvarmes jorden og der
kan pd den made ogsa lagres varme til senere brug. Varme leveres direkte ind til Green Tech
House. Kgling (chilled water p& 5-10°C) kan senere leveres til en kgleflade i Green Tech
House ventilationsanlaeg.

I grundopstillingen bliver varmen og kglingen produceret, ndr der er behov for det.
Solfangeren leverer varme, nar temperaturen i solfangeren er over lagertanktemperaturen.
Der er sdledes i grundopstillingen ikke forsggt nogen form for optimering ud over den, der
findes i allerede eksisterende anlaeg pa markedet.

Anlaegget er ikke forsynet med en traditionel styring og overvdgning, men er overvdget og
styret via en lille embedded industriel computer baseret pa LINUX og leveret af firmaet LIAB
ApS. Denne computer kan fleksibelt programmeres af Insero Energy til de funktioner, der
gnskes afprgvet i installationen.

Der monitoreres elforbrug, temperaturer, flow og ventilstillinger. Styringen af anlaegget er
baseret pa en videre udvikling af den open source baserede styring, der blev udviklet til
energinet.dk’s store varmepumpeprojekt, hvor den er anvendt i 300 installationer, og som
nu drives af andelsselskabet “Intelligent Energistyring AmbA”. Styringen,
datakommunikationen og dataopsamlingen er bygget op omkring de 3abne informations- og
kommunikationsstandarder IEC61850 og XMPP.

Den etablerede test- og demonstrationsplatform skal ggre det muligt at udfgre projekter,
hvor anlaegs- og styringsdesign kan aendres og analyseres med henblik pd at minimere drift
og investeringsomkostninger, samtidig med, at anlaegget kan opretholde den gnskede
komfort og bidrage til udnyttelse af den ggede maengde vedvarende energi fra sol og vind i
det danske energisystem.

Der kgrer forelgbigt tre projekter pa GTC anlaegget, hvor Insero Energi er projektleder:

StyrDinVarmePumpe version 2 (ForskEL), HeatUp (EUDP) og SDVP Connect
(ForskEL)
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1.5.4 WP3 HP-Hub testplatform og engrosmodel (WP-Leader: Eurisco)

Udviklingen af energisystemet, hvor vindkraft hastigt fortreenger konventionelle kraftvaerker,
medfgrer et behov for en stor andel fleksibelt elforbrug (SmartGrid). Intelligent styrede
varmepumper kan yde et vigtigt bidrag til den samlede Igsning.

Det i projektet udarbejdede notat ggr status over resultaterne af de mange F&U-

projekter, som har veeret gennemfgrt i de senere ar, hvor aspekter omkring varmepumper
0g SmartGrid er behandlet i stgrre eller mindre omfang. Formalet er at indkredse omrader
med et szerligt FU&D-behov til brug for formulering af malrettede projekter. Dette skal lede
frem til udarbejdelsen af en FU&D strategi og roadmap, som tager udgangspunkt i den viden,
som er oparbejdet i WP1, 2 og 3 samt input fra branchen. Der er fokus pa individuelle
varmepumper, men bilag 2 ser pa nogle (ikke udtemmende) problemstillinger knyttet til
stgrre varmepumper i industri og fjernvarme, som er fremkommet som en 'bonus’ i
forbindelse med det gvrige arbejde. Disse problemstillinger bgr ogsa adresseres.

For at indramme og perspektivere undersggelsen indledes notatet med en
baggrundsbeskrivelse om energipolitiske malsaetninger, udfordringer for

energisystemet, energimaessige nggletal og status for varmepumper og SmartGrid.
Under arbejdet med undersggelsen er det konstateret, at det gar anderledes traegt med
udbredelsen af varmepumperne, der ellers bade skulle vaere med til at fortreenge fossile
braendsler med VE-el til boligopvarmning og gge andelen af det fleksible elforbrug, hvor
udvidelsen af vindkraftens samlede kapacitet fglger energiplanerne. Forbrugerne finder af
forskellige arsager andre opvarmningsformer som fjernvarme, gasfyr og

navnlig biobraendselsfyr mere attraktive. Sidstnaevnte er bl.a. begunstiget ved
afgiftsfritagelse pa braendslet.

Konklusionen pd selve undersggelsen af ‘SmartGrid’-styring af varmepumper er, at nogle af
de vaesentligste udfordringer og barrierer for udbredelse er af ikke-teknisk art. Tidligere
undersggelser har dokumenteret, at der kan vaere rigtig god samfundsgkonomi i at udvikle
og implementere SmartGrid Igsninger med varmepumper med det formal at integrere en
stgrre andel VE-el i energiforsyningen og fortraenge fossile braendsler til opvarmning.

Disse Igsninger kan samtidig bidrage til at forebygge flaskehalse i elnettet som supplement
til traditionelle og ofte dyre Igsninger som fx netforsteerkninger. De gkonomiske
rammebetingelser ggr det dog vanskeligt at skabe den gode business case for forbrugere,
service providere, aggregatorer og DSO’er. Forbrugerne har derfor endnu ikke adgang

til markedsmodne og kundeattraktive produkter, som er bygget op

omkring kerneydelsen ‘'SmartGrid’-styring af kundens varmepumpe, fordi der er meget lidt at
tjene ved at styre varmepumpen ud fra prissignaler fra elsystemet (spot og regulerkraft). En
vej frem mod at skabe et marked for fleksibelt elforbrug kan vaere at sammenkoble

dette marked med spirende nye forretningsmodeller, der opererer med driftsovervagning og
vedligeholdelse af varmepumper, salg/leasing af varme med garanteret varmepris,
overvagning af andre installationer, tyverialarmer o. lign.

Det vurderes, at vaere meget vigtigt at inddrage slutbrugeren helt fra starten af dannelsen af
et marked for fleksibelt elforbrug i varmepumper. Der er generelt stor fortrolighed med
tilkobling til kollektive energiforsyningssystemer som fjernvarme og naturgas, men der er
ikke tradition for at overlade ansvaret for boligens opvarmning til en ekstern aktgr, fx en
service provider, med adgang til fjernstyring af varmeinstallationen. Det ma forventes, at der
skal opbygges viden herom hos slutbrugerne og i hvert enkelt forhold ogsa en tillid mellem
slutbrugeren og service provideren.

Teknisk set er intelligent styring af varmepumper allerede demonstreret pa et hgjt niveau,
og den grundlaeggende varmepumpeteknologi er klar til SmartGrid. Varmepumpestyringerne
er dog generelt ikke forberedte til fiernkommunikation med eksterne aktgrer pa et
standardiseret og tilstraekkelig avanceret niveau. Dette haenger sammen med, at der
mangler faerdigggrelse af og bred tilslutning til standarder for informations- og
kommunikationsteknologi mellem varmepumper og eksterne aktgrer, herunder ogsa
standarder for test af varmepumpernes smart-grid-readiness.

Fglgende emner vurderes umiddelbart at vaere interessante og bgr tildeles ekstra

opmaerksomhed fremadrettet i relation til bAde nye FU&D aktiviteter og aendringer i
rammevilkar for SmartGrid og varmepumper:

e Det overordnede Smart Energy system med samspil mellem el, gas og fjernvarme
e Udvikling af testfaciliteter og SG-maerkning

e Standardisering, bade vedr. kommunikation og dokumentation for varmepumper
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e Businesscasen og nye forretningsmodeller for aktgrerne -
forbrugere, aggregatorer, service providere m.fl.

e Incitamenter for aktgrer, herunder afgifter, variable tariffer etc.
e Inddragelse af slutbrugere
e Sammenspil SmartGrid <=> Home Automation

e Narmere undersggelse af varmestyring i boliger, fx sammenhang
mellem gulvvarmestyring og konsekvenser af SG styring

e DSO’erne - metoder, prioriteringer, gkonomi

e Registrering, maling og afregning af fleksible forbrugsenheder

I denne arbejdspakke vil en 'proof-of-concept' af en HP-Hub testplatform for information og
datakommunikation p& varmepumpeomradet blive udviklet.

Arbejdspakken omfatter analyse og specificering af dataudveksling mellem varmepumpe og
HP-Hub samt mellem HP-Hub og balanceansvarlig/elhandel, hvorefter en 'proof-of-concept’
platform implementeres.

Der er saledes undersggt, hvordan varmepumper passer ind i engrosmodellen samt
afregningsmodeller for elforbrug pa en varmepumpe alene.

Hvad er HP-Hub?

Varmepumper og elbiler er vigtige aktiver for opndelse af den gnskede elektrificering af
energisystemet, som er fremlagt i visionen for Danmarks energisystem frem mod 2050. Det
er dog ngdvendigt, at varmepumperne og elbilerne kan reagere intelligent pa udsving i
elproduktionen, hvis forsyningssikkerheden skal opretholdes uden at skulle lave markante
investeringer i ny distributionskapacitet (kobber).

Det er et regulatorisk krav, at slutbrugeren let kan skifte el-leverandgr og derfor ogsd
service provider (ogsd kaldet tredjepartsaggregator).

Aggregatorerne driver primaert proprietere systemer, hvor data gemmes lokalt. Dette kan
vaere en udfordring, hvis data skal udveksles med en konkurrerende aggregator.

Register for varmepumpeinstallationer

HP-hub'en bidrager til at Igse denne proprietaere problemstilling og sikre at et
leverandgrskifte kan ske sa fordelsagtigt som muligt for slutbrugeren. Ved et
leverandgrskifte vil relevant stam- og driftsdata vaere bevaret og gjort tilgeengelig for en ny
service provider, safremt slutbrugeren, der ejer dataene, tildeler rettighederne til at se disse
data.

HP-hub'en kan betragtes som en analogi for et BBR register for en specifik
varmepumpeinstallation, hvor stamdata gemmes centralt sammen med historiske data
vedrgrende varmepumpens drift og dermed husets energibehov og forbrug.
Dataindsamling fra tre aktorer

HP-hub'en indsamler informationer mellem tre aktgrer inden for et varmepumpesystem.
Disse tre aktgrer er service provideren, aggregatoren og producenten.

Udvikling af HP-Hub platform

Udviklingen af HP-Hub skal bidrage til at fastlaegge, hvordan varmepumper fremadrettet kan
indgd i SmartGrid lgsninger, hvorved det er muligt at udnytte varmepumpernes fleksibilitet.

HP-Hub er en testplatform for udvikling og validering af dataudvekslingsformater i relation til
energimalinger for varmepumper. Der er fokus p& dataopsamling og -lagring specificeret af
professionelle aktgrer baseret pa kundens behov.

HP DataHub’en er grundlaeggende taenkt som en testplatform, der pa lige fod med den
eksisterende DataHub giver mulighed for at samle stamdata og malerdata for varmepumper
- blot med den store forskel, at teellerstanden pa varmepumpens elmaler aflaeses direkte
(via Data Gateway) og ikke gennem netselskabet.
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Der skal ogsa pa andre omrader arbejdes med alternativer til den eksisterende datahub,
eksempelvis:

Aflaesning af varmeforbrug
Certifikatbaseret databeskyttelse

Data gateway mellem husstanden og DataHub’en, til realtids dataoverfgrsel
HP-Hub er til rddighed for FUD projekter og andre aktgrer.

Afprgvning af HP-Hub

En udvalgt brugergruppe vil i Igbet af HPCOM projektet skulle teste brugerflader og
anvendelse af HP-hub'en, som en naturlig del af projektets disseminering.

Varmepumpeforbrugerne tilbydes adgang til at se egne data (stamdata og elforbrug) vha.
sikker adgang pa en webportal.

HP-hub'en skal stille en webservice/-portal til r&dighed for varmepumpebrugerne, sdledes at
brugeren far en ensartet og simpel tilgang til sine egne data.

HP-Hub arkitektur og signaludveksling

I 2013 idriftsatte Energinet.dk det uafhangige IT-system DataHub for at imgdekomme et
politisk gnske om at sikre ensartet datakommunikation og standardiserede processer for de
professionelle aktgrer, der agerer pa elmarkedet.

HP-hub'en, som udvikles i HPCOM projektet, har mange ligheder med DataHub og leverer
support pd samme made. HP-hub'en er dog ikke ngdvendigvis en del af den primaere drift.

Her kan du se en systemtegning over arkitekturen for HP-hub'en og signalvejene for den

specifikke informationsudveksling i mellem de enkelte aktgrer med relation til HP-hub'en.

ﬁ 4 HP-Hub arkitektur model
=1 ApCcoM

Balanceansvarlig

En aktgr som har adgang til Netselskab
elmarkedet for enten forbrug eller Netselskab .
produktion. | Ansvarlig for aﬂaésning af elmaler og
aflevering af mledata til den nationale
- datahub.
Salger ydelser til slutbrugeren Balanceansvarl ] | Datahub

En ydelse kan vaere smart styring af
varmepumper i forhold til elmarkedet
indenfor de komfortgraenser

brugeren ensker.

A

Service Provider National datahub
Centralt og uatheengigt IT-system til
5 5 o handtering af maledata
Teknisk styring af varmepumpen | forretninggp o fofoglle
Ejer og driver et IT-system som kan A Kiori D o
automatisere den tekniske Aagregator TELepunitier | Hanma
dataopsamling og styring af mange ggreg
varmepumper | J
Styr din
al HP-Hub
Styr din varmepumpe varmepumpe
Projekt for definition af signaludveksling
for en flernstyret varmepumpe. |
Centralt dataregister
Varmepumpe Producent Denne dataservice skal sikre en
Varmepumpens formél er at levere [ o h;:]ger_slyret at:gfang fil stamdata og
varme eller kulde ved tilfarsel af elektrisk afregningsdata for varmepumper
energi. Der er datakommunikation med
varmepumpen og Sensorer. Varmepumpe
Producent af varmepumper
Seelger varmepumper.
Slutbruger ) Fjernovervagning og dataopsamling il
Slutbrugeren gnsker at boligens Slutbruger brug for service af varmepumpen
indeklima er indenfor komfortgreenseme

og geme s4 energioptimalt som muligt

Systemtegning over HP-hubbens arkitektur og signalvejene for udveksling af information
mellem de forskellige aktagrer.

Systemtegningen har ikke til formal at specificere de anvendte teknologier eller
dataprotokoller, men udelukkende de aktgrer og komponenter, som indgdr i HPCOM
signaludvekslingen.

Version: Udkast 12. november 2017 25



Definition af aktgrer og roller

Projekterne HPCOM og StyrDinVarmepumpe har begge fokus pa udvikling af infrastruktur
vedrgrende styring og overvagning af mindre varmepumper installeret hos private husejere.

StyrDinVarmepumpe projektet opererer allerede nu med en dben IT-platform til SmartGrid
forsgg med varmepumper og andre energiforbrugende eller -producerende installationer.
Denne platform ligger til grund for udviklingen af HP-hub'en, som udvikles i HPCOM

projektet.

Her kan du se, hvordan rollerne i HPCOM og StyrDinVarmepumpe projekterne adskiller sig
fra hinanden samt se en definition af de forskellige aktgrer, som er relevante for systemet,

hvor HP-hubben indgar.

Der er fokuseret pd, at aktgrerne hver iszer udfylder en rolle i forbindelse med at levere
services til henholdsvis slutbruger og el-system. Nogle af aktgrerne kunne godt vaere samlet
under den samme juridiske enhed, men de er her taget med hver for sig for at skabe

overblik.

Aktgr

Hub (XMPP)

DataHub

HP (varmepumpe)

SP (Service provider)

HP User (Slutbruger)

Dataopsamler

Aggregator

HP Manufacturer
(producent)

Roller SDVP

En funktion til
administration af

brugerrettigheder (Rooster).

Gemmer stamdata fra
varmepumper.

N/A

Fysiske komponent
installeret i huset, der
leverer varme eller kgling.
Bruger elektricitet.

Szlge en ydelse til
slutkunden

(HP User), f.eks. varme,
driftsovervagning,
systemydelser til
elsystemet, komfort.
Afregning i forhold til
leverede ydelse.

Bruger, der bor i huset,
hvor varmepumpen er

installeret og/eller ejer
varmepumpen.

Online dataopsamling fra
varmepumper.

Gemmer historiske data og
afregningsmélerdata
(Varmeforbrug og
elforbrug).

Driftsoptimering.
Sende styresignaler til
varmepumpen (HP).

Producent af
varmepumpesystem
Leverer datakommunikation
enten direkte til
varmepumpen eller via
central server.

Roller HPCOM

Central dataservice, som skal sikre en brugerstyret
adgang til dataudveksling mellem varmepumper,
producenter og serviceleverandgrer.

Indeholder afregnings- og stamdata for elforbrug pr.
afregningsmaler, hvor HP-hub kan levere afregnings- og
stamdata for varmeleverancen.

Varmepumpe, hvis formal er at levere varme eller kulde
ved tilfgrsel af elektrisk energi. Der er
datakommunikation med varmepumpen og sensorer.

Saelger ydelser til slutbrugeren.

En ydelse kan vaere smart styring af varmepumper i
forhold til elmarkedet inden for de komfortgraenser, som
brugeren gnsker.

Slutbruger, som gnsker at boligens indeklima er ind—en
for komfortgraenserne og gerne s& energioptimalt som
muligt.

N/A
Der opsamles ikke online data

Teknisk styring af varmepumpen.

Ejer og driver et IT-system, som kan automatisere den
tekniske dataopsamling og styring af mange
varmepumper

Producent af varmepumper

Saelger varmepumper. Fjernovervé’!gning og
dataopsamling for serviceplanlagning er en
konkurrenceparameter.

P = primaere og S = sekundaere
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Model for interaktion mellem HP-Hub og andre aktgrer
Her kan du se en model for, hvordan HP-hub'en og de forskellige aktgrer interagerer med
hinanden.

HP-hub'en leverer ikke infrastruktur til online dataopsamling og styring af varmepumper,
som StyrDinVarmepumpe platformen, men er et centralt register for varmepumpers
stamdata og historiske forbrugsdata, der kan tilgds efter behov. Dette er specielt interessant
i relation til leverandgrskifte, hvor Service Providers kan rekvirere relevant stam- og
driftdata, safremt slutkunden, der ejer data, tildeler rettighederne til at se disse data.

Dirift Regulatorisk

MNetselskab

Balanceansvarlig DataHUB

I

1 Semice Provider

|

Aggregator —_

|

Styr din varmepumpe — HPHUB

|

— Producent —_—

|

— Varmepumpe

|

Slutbruger

|

Figur 1: Arkitektur model for system, der viser sammenhang mellem oktgrer defineret | SDVP regi somt hvor=
ledes HPHUB indgdr.

Slutbruger modtager en service fra service provideren. Slutbrugeren har faet installeret en
varmepumpe og drager fordel af varmen, som den producerer. Slutbrugeren betaler service
provideren f.eks. for at overvage varmepumpen.

Varmepumpe leverer varme eller kulde ved tilfgrsel af elektrisk energi. Der er
datakommunikation mellem varmepumpen og forskellige sensorer.

Producenten er medtaget for at indikere, at han/hun kan have en aktiv rolle i etableringen
af kommunikationadgangen til varmepumpen. Enkelte producenter har etableret deres egne
cloud setup, hvor driftsdata fra varmepumperne hentes online, og hvor der er mulighed for
at sende styresignaler den anden vej. Herved kan der gives adgang for aggregatorer eller
andre tredjeparter, s& de kan kommunikere med de individuelle varmepumper.

Herudover kan man forestille sig, at producenterne eller deres repraesentanter ved
installation af varmepumper sender stamdata vedrgrende varmepumpen og den aktuelle
installation til HP-hub'en, som senere kan hentes af aggregatoren/service provideren.
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Producenten daekker bdde over produktion og salg til installation og vedligehold af selve
varmepumpen. Dette indebzaerer fjernovervagning og dataopsamling til brug for service af
varmepumpen.

HP-hub er et centralt dataregister, som skal sikre en brugerstyret adgang til dataudveksling
mellem varmepumper, producenter og serviceleverandgrer, som service providere og/eller
aggregatorer.

Styr Din Varmepumpe (Intelligent Energistyring a.m.b.a.) har udviklet en
kommunikationsinfrastruktur, som har samme rolle, som fgrnaevnte cloud setup. Denne
kommunikationsinfrastruktur ggr det muligt at etablere tovejs-kommunikation til
varmepumper fra producenter, der ikke selv tilbyder et kommunikationssetup.
Aggregatoren har et IT-system, som varetager den tekniske tovejs-kommunikation med én
eller flere varmepumper med henblik pa at fortage en driftsoptimering eller overvagning.
Denn aktgr skal sikre at data udveksles mellem varmepumpen og aktgrerne. Dette
indebezerer f.eks. at sende styresignaler til varmepumperne. Denne ydelse sendes til service
provideren.

Tilsluttes en ny varmepumper til systemet, kan aggregatoren laese varmepumpens stamdata
i HP-hub'en. Disse data hentes kun en gang. Herudover kan aggregatoren (sammen med
service provideren) hente sidste ars driftsdata, hvis disse data er tilgeengelige, med op til
degnoplgsning, og pa baggrund af dette fremkomme med et mere retvisende tilbud til
slutbrugeren.

N&r en varmepumpe er i drift hos aggregatoren, er det aggregatorens ansvar at sende
driftsdata for de tilsluttede varmepumper til HP-hub'en en gang i dggnet. Hvilke data, der
udveksles, specificeres andet steds.

Aggregatoren henter allerede forskelligt data, herunder el og varme for varmepumpen, og
afregningsdata vil derfor ogsa kunne indgd i HP-hub'en. Det skal dog defineres, hvordan der
skal skabes et link mellem malerne hos slutbrugeren og HP-hub'en, da malerne enten er en
del af den oprindelige installation eller installeret af aggregatoren for at kunne styre
varmepumpen.

Service provideren har kontakten til slutbrugeren vedrgrende leverancen af en service.
Denne aktgr driver en kommerciel forretning i relation til slutbrugeren, som kan vaere salg af
varme, indeklimastyring eller service i relation til slutbrugerens varmepumpeinstallation,
f.eks. smart styring af varmepumper i forhold til elmarkedet inden for de komfortgraenser,
som slutbrugeren gnsker.

Aggregatoren og service provideren kan vaere en og samme juridiske entitet, men behgver
ikke at veere det.

Den balanceansvarlige har adgang til elmarkedet i forbindelse med enten forbrug eller
produktion.

Den nationale datahub er et centralt og uafhaengigt IT-system til hdndtering af méaledata og
forretningsprocesser for alle malepunkter i Danmark.

Netselskabet er ansvarlig for aflaesning af elmaler og aflevering af maledata til den
nationale datahub.

HP-hubbens basis use cases

Der er mange ligheder mellem Energinet.dk’s DataHUB og HP-hub'en. Der er f.eks. tilfelde,
hvor DataHUB’s grundlaeggende use cases for leverandgrskift, anmodning om stamdata og
historiske data og méaledata er sammenlignelige med HP-hub'ens basis use cases.
HP-Hubbens rolle i elsystemet

En ny DataHub test platform for afprgvning af (nye) IKT Igsninger pd varmepumpeomradet -
HP-hub - vil blive udviklet i HPCOM projektet.

Forskellige use-cases for IKT pa varmepumpeomradet vil blive beskrevet som input til
standardisering. HPCOM projektet vil pa baggrund af dette arbejde bidrage med input til
Energinet.dk’s arbejde med DataHub, Engrosmodel, samt forskrifter.

Fglgende figur viser princippet bag HP-hub:
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Via HP-hubbens online datakommunikation til varmepumpen er det muligt at lave et sakaldt
'Data Record' hver time (med tidsstempling), som indeholder information om energimangde
forbrugt af varmepumpen (evt. bimaler), varmeflow, inde- og udeklima mv. HP-hubben
bruger XMPP datakommunikationen udviklet i StyrDinVarmepumpe version 2.

Herefter vil f.eks. service providere ndr som helst kunne hente data fra de tilkoblede
varmepumper i HP-hub.

Version: Udkast 12. november 2017 29



1.5.5 WP4 F&U Vidensdeling og formidling samt FU&D strategi og roadmap pa
varmepumpeomradet (WP-Leader: TI)

Formalet med denne arbejdspakke er at samle og formidle viden angdende informations- og
datakommunikationsinfrastruktur p& varmepumpeomradet.

Der udarbejdes en FU&D Strategi og Roadmap med udgangspunkt i den viden, som er
oparbejdet i WP1, 2 og 3 samt input fra branchen.

F&U projekter

Der findes mange FU&D projekter, som omhandler Smart Grid med fokus pa varmepumper.
Forma&let med mange af disse projekter er at udnytte potentialet for et fleksibelt elforbrug i
varmepumper.

Her kan du se oversigter over de forskellige projekter, som i forskelligt omfang omhandler
varmepumper, SmartGrid og IKT.

Primaere projekter

Her kan du se en oversigt over de forskellige projekter, bade afsluttede og igangveerende,

som er relevante for HPCOM projektet. Disse projekter omhandler i forskelligt
omfang varmepumper, SmartGrid og IKT:

e Fra vindkraft til varmepumper
ForskEl projekt med fokus p& at udvikle et system, der styrer varmeproduktion og
elforbrug for varmepumper.

Partnere: Energinet.dk

e Varmepumper, et aktiv i fremtidens energisystem (VAFE)

ForskEl projekt med fokus p& demonstration af varmepumper, som et aktivt og
effektivt veerktgj i et fleksibelt energisystem.

Partnere: SEAS-NVE, SE, Varmepumpefabrikantforeningen, 17
varmepumpefabrikanter og -leverandgrer

e Intelligent Fjernstyring af Individuelle Varmepumper (IFIV)
ForskEl projekt med fokus p& analyse, udvikling og demonstration af intelligent
styring af individuelle varmepumper.

Partnere: Nordjysk Elhandel, Neogrid, EURISCO, Aalborg Universitet, Aros

e StyrDinVarmepumpe version 2
ForskEl projekt med fokus p& videreudvikling og implementering af en 8ben standard
for kommunikation p& StyrDinVarmepumpe.dk platformen.

Partnere: Insero Energy, LIAB, ArosTeknik, EXERGI Partners, Neogrid, EURISCO,
Teknologisk Institut

e SDVP Connect
ForskEl projekt med fokus pa faerdigudvikling og produktionsmodning af
StyrDinVarmepumpe.dk platformen.

Partnere: Insero Energy A/S, LIAB Aps, Neogrid Technologies, Andelsselskabet
Intelligent Energistyring AMBA

e SmartGridOpen (SGO)
ForskEl projekt med fokus p& udarbejdelse af retningslinjer, testmetoder og
protokoller for gennemfgrsel af entydig kommunikationsplatform for Smart Grid
Ready produkter.

Partnere: Teknologisk Institut, EURISCO, Danfoss, Varmepumpefabrikantforeningen,
DTU Elektro, Innovationsnetvaerket VE-Net
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e READY - Smart Grid Controller for Heat Pumps
ForskEl projekt med fokus p& analyse, udvikling og demonstration af en Smart Grid
Ready Virtual Power Plant controller vha. PowerHub teknologi.

Partnere: Neas Energy, Neogrid, Ea Energianalyse, Aalborg Universitet, PlanEnergi,
Aarhus Universitet

e TotalFlex
ForskEl projekt med fokus pa intelligent styring af fleksibelt elforbrug og -produktion
i form af flex-offers fra en teknisk og kommerciel VPP.

Partnere: Neogrid, Aalborg Universitet, CBS, Neas Energy, Nyfors, Conscius, Zense

e Insero Live Lab
Projekt stgttet af FP7 og Insero Horsens med fokus pa afprgvning af energi- og
informationsteknologiers indbyrdes samspil og sammenhang med hele
energisystemet.
Partnere: Insero Energy, Insero E-Mobility, Insero Business Services, Insero
Software

Sekundeere projekter

Der er mange danske projekter, som i forskelligt omfang omhandler SmartGrid og
varmepumper. Her kan du se en oversigt over disse projekter:

HeatUp

iPower

DREAM (Danish Renewable Energy Aligned Market)
READY - Resource Efficient cities implementing ADvanced smart citY solutions
eFlex

DSO challenges from introduction of heat pumps
Fleksibelt elforbrug hos store energiforbrugere (FlexEl)
Hybrid varmepumper til fjernvarme

Effektiv integration af vindkraft i fjernvarmesystemet
Nyudviklet varmepumpe med solvarme

Sommerhuse og smart grid - et plug 'n play-koncept

SmartGen, model til efektiv identifikation af muligheder for placering af nye
anlaeg til decentral elprodution i et netvaerk med Smart Grid teknologier

Borehuller i Braedstrup

Nabovarme baseret pa jordvarme med intelligent styring

Analyse af kombinationen af vindkraft og varmepumpe til Varmeplan Arhus
Varmepumper og elforbrug - betydning af a&endrede komforttemperaturer

Forgget fleksibilitet og effektivitet i energiforsyningen ved anvendelse af
decentrale varmepumper i kraftvarmevaerker

Forsgg med varmepumper pa spot-aftale
Barrierer og konsekvenser i distributionsnettet ved elbiler og varmepumper

GreenCom
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IKT Roadmap

I HPCOM projektet vil erfaringer og viden opbygget i afsluttede og igangveerende projekter
opsamles og bruges i forbindelse med udarbejdelse af en FU&D Strategi og Roadmap for
informations- og kommunikationsteknologi (IKT) p& varmepumpeomradet.

Formalet er ogsa at opsamle de fremherskende trends og formidle de mest sandsynlige
scenarier og tidsperspektiver.

Formalet med IKT er styring af varmepumper for at fa dem til at reagere nogenlunde ens. I
Danmark har man udviklet en &ben platform for datakommunikation for varmepumper,
StyrDinVarmepumpe.dk, og der er nye forretningsmodeller pd vej, som muligger SmartGrid
pd varmepumpeomradet.

HPCOM projektet arbejder med standardisering af selve data- og
informationskommunikationen, som er en vigtig faktor for udviklingen af SmartGrid
konceptet og udviklingen af IKT Igsninger pd varmepumpeomradet.

IKT og varmepumper

Informations- og kommuniktionsteknologi (IKT) er med til at effektivisere, systematisere og
dokumentere information og data, som Igbende udarbejdes og udveksles mellem forskellige
parter.

HPCOM projektet drejer sig om information og datakommunikation mellem private husstande
og centrale systemer hos elnet operatgrer, elhandelsselskaber og andre service/energi
leverandgrer, herunder varmepumpeproducenter.

Via IKT kan man hurtigt f& adgang til relevante data om de enkelte varmepumper, hvorved
man kan sikre den bedst mulige fordeling af varmepumpernes ydelser.

Anvendelsen af IKT er endnu ikke saerlig udbredt pd varmepumpeomradet, men det
anvendes inden for andre omrader, f.eks. i USA anvendes det i forbindelse med
airconditionanlaeg, og der er flere forskningsprojekter pa vej.

Der er i gjeblikket to igangvaerende projekter, som begge omhandler udvikling og
implementering af IKT. CHPCOM projektet ser p& SmartGrid Igsninger for
datakommunikation til og fra decentrale kraftvarmevaerker, og EVCOM projektet arbejder
med udviklingen af IKT med fokus pa elbiler.

Strategi og roadmap for varmepumper

Der er bred energipolitisk tilslutning til malet om, at Danmark skal vaere uafhaengig af fossile
breendsler i 2050. Malsaetningen er ambitigs og vil kreeve opstilling af delmdl undervejs. Der
er blevet foresldet et delmdl om, at fossile braendsler til el- og varmeforsyning skal vaere
udfaset og erstattet 100 % med vedvarende energi i 2035, og at det skal nds gennem en
betydelig udbygning med vindmgller og elektrificering af varme- og transportsektoren. Dette
vil ngdvendigggre en massiv udskiftning af individuelle olie- og naturgasfyr med primeert
varmepumper. Varmepumper kan aftage vindmgllestram, men vindmgllernes fluktuerende
elproduktion krzaever, at varmepumpernes elforbrug ggres fleksibelt for at opnd en optimal
udnyttelse af vindmgllestrammen. Varmepumper har et stort potentiale for at kunne opfylde
dette krav ved udnyttelse af varmelagre i beholdere og bygningskonstruktioner.

To afggrende forudsaetninger skal dog opfyldes for at nd de politiske mal: Teknik og marked
for varmepumper skal udvikles og tilpasses de nye krav om fleksibelt forbrug.

Imidlertid stdr der en reekke barrierer i vejen for varmepumpernes udbredelse. Disse kan
opdeles i rammevilkar, teknik, marked og videnopbygning. Omraderne kan og skal angribes
parallelt og bliver det allerede i dag, men adskillige F&U-projekter og analyser har vist, at
det gar alt for langsomt.

Varmepumperne er Igbet ind i uventede problemer, som generelt haemmer udbredelsen.
Stik imod forudsigelserne er olie- og gaspriserne faldet, hvilket giver en laengere
tilbagebetalingstid ved at udskifte olie- og gasfyr med varmepumper pd grund af
varmepumpens hgje investeringsniveau. Nye traepillefyr er ogsa en skrap konkurrent pa
grund af en lavere investering, lave braendselsomkostninger grundet afgiftsfritagelse og ofte
en mere simpel installation. Ud over at afsaetningsgrundlaget for vindmgllestrgm udebliver,
fremmer et vigende varmepumpesalg heller ikke fabrikanternes incitament til at udvikle de
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ngdvendige tekniske Igsninger til at opfylde kravet om fleksibelt forbrug.

Alt i alt er udsigterne pa kort og mellemlangt sigt til at introducere mere VE-el i
varmeforsyningen og udfolde varmepumpernes potentiale for fleksibelt elforbrug ikke for
lyse, med mindre der hurtigt ggres en veesentlig indsats for at nedbryde barriererne.

Folgende indsatsomrader anbefales:

Smart Energy System. Der skal udarbejdes en strategi for sammentaenkning
af el-, gas- og fjernvarmesystemer for maksimal fleksibilitetspotentiale gennem synergier
med forbrugssiden.

@konomiske incitamenter for aktgrerne. Tarif- og afgiftsstrukturer for
elmarkedet andres, variable elpriser introduceres, krav om deltagelse i
regulerkraftmarkedet aendres, marked for belastningsudjeevning i distributionsnettet
etableres. Ligestilling med tariffer og afgifter for andre opvarmningsformer indfgres.
Initiativerne i markedsmodel 2.0 projektet udfgrt af energinet.dk er fgrste skridt i den
retning.

Registrering, maling og afregning af fleksible forbrugsenheder. Indfgrelse af
krav om prisafhaengig styring og regulering af fleksible forbrugsenheder, herunder
timemaling og -afregning (eller kortere intervaller), evt. i bygningsreglementet for 2020.
Udarbejdelse af oplaeg til principper og krav om forenklet administration og procedurer for
separat afregning af varmepumpers energiforbrug og -produktion.

Uddannelse og certificering. Forbedring af kvalitet i rddgivning og
installationer gennem udvikling af obligatorisk uddannelse og certificering for
varmepumpeinstallatgrer pd bdde VVS og El siden.

Standarder for kommunikation mellem varmepumper og serviceudbydere
fastleegges internationalt og implementeres, herunder ogsd metoder til beskyttelse af
fglsomme informationer om slutbrugere.

Test og Smart Grid-meaerkning. Faciliteter og standarder for testmetoder og
meaerkning af varmepumpers Smart-Grid-readiness etableres og udarbejdes.

Optimering af metoder og udvikling af dynamiske modeller til styring og
diagnosticering. Fjerndiagnosticering af varmepumpedrift, forudsigelse af rumvarme og
varmtvandsforbrug p& baggrund af eksempelvis vejrprognoser, placering af
op/nedregulering ved puljestyrede varmepumper udvikles og testes.

Varmepumpe Smart Grid hardware og software udvikles og integreres i
varmepumpestyringer og kan ggres til et krav i forbindelse med afgiftsfritagelse og tilskud
samt eventuelt stilles som krav i bygningsreglementet BR2020.

DSO’er - teknik, metoder, gkonomi. Metoder og modeller til vurdering af
flaskehalsproblemer, ‘Cold-load pickup’ og forceret afbrydelse udvikles.

Forbedret business case for aktgrerne - slutbrugere, aggregatorere,
serviceudbydere mfl. Afprgvning, demonstration og udarbejdelse af koncepter for
forretningsmodeller mellem serviceudbydere og slutbrugere, herunder forslag til
tillaegsydelser bygget op omkring kerneydelsen ‘Smart Grid'-styring af varmepumper.

Dette er et uddrag af notatet “Undersggelse vedr. varmepumper og SmartGrid”, som
offentligggres efterfglgende.
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1.5.6 WPS5 Fremtidig organisering

Forma&let med WP5 er at beskrive den fremtidige organisering og vilkar for selvstaendig
fortseettelse af HPCOM aktiviteter.

HPCOM samarbejdet skal efter projektets afslutning fortszettes i regi af Intelligent
Energistyring a.m.b.a.

Fremtiden for IES A.m.b.a. og HPCOM

Som bekendt har andelsselskabet besluttet at nedlaegge sig selv inden udgangen af i ar.
Arsagerne til beslutningen:
e Markedet for denne type ydelser er ikke kommet endnu; forskel i i elpriserne over et
dggn er for sma.
e Lovgivningen sikre ikke krav om smartgrid ready installationer. S8 dette teknologi-
push er ikke tilstede.
e Varmepumpefabrikanterne er ikke interesserede i vores "faelles” Igsning. De har i
stedet udviklet deres egne smartgrid lgsninger.

@nsker til fremtiden:

e Flere af medlemmerne udtrykte pd generalforsamlingen gnske om at fglge med i
omrader og holde kontakt til de gvrige medlemmer, for eksempel via en forening.

e En kommende forening er afhaengige af aktive der arbejder for at skabe indhold til
foreningen.

e I HPCOM er der oparbejdet en rigtig god hjemmeside som en den bedste samling af
viden omkring smartgrid og varmepumper i dag. Denne side vil vi rigtig gerne kunne
fortseette.

Forslag:

Hvis der kan samles 4 personer til en bestyrelse etableres der en forening som kunne have
falgende formal:

At arbejde for udbredelse af smartgrid. Vi ser smartgrid som en hjgrnesten i fremtidens
energisystem hvor energiforbrug tilpasse og interagere med fluktuerende energiproduktion
fra vedvarende energikilder. Smartgrid omfatter installationer, de fysiske og virtuelle
netvaerk imellem dem, lovgivning, markedsmuligheder og rammer - samt viljen hos de
systemansvarlige til at anvende disse "veerktgjer”.

Foreningen arbejder med netveerksdannelse for personer og virksomheder med interesse
indenfor omradet. Der er fokus pa det faglige omkring styring af apparater og installationer
samt kommunikationen med det overordnede energisystem.

Foreningen driver en hjemmeside (HPCOM.dk) med viden omkring smartgrid, varmepumper
og lignende.

Som potentielle medlemmer af foreningen ses:
De nuveerende medlemmer af andelsselskabet
Husejere blandt de ca 300 p& StyrDinVarmepumpe
Medlemmer p& heatpump.dk
Ejere af elbiler
Forsynings- og energiselskaber
IT udviklere

Idet IES a.m.b.a. i den sidste del af projektet har valgt at nedlaegge sig selv er
der ikke grundlag for at fortsesette HPCOM aktiviteterne i dette regi. I fgrste omgang
fortsaettes aktiviteterne i form af hjemmesiden hpcom.dk. Dvs. der er som udgangspunkt
ikke nye aktiviteter, men hjemmesiden vil kunne bruges som opslagsveerk inden for de
bergrte felter omkring varmepumper, standardisering, forskning, udvikling og
demonstrationsprojekter.
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1.6 Utilization of project results

Vidensdeling, formidling og afrapportering

HPCOM projektet har lagt stor vaegt pd at engagere branchen i samarbejdet og
sikre en bred dialog og involvering af aktgrer pa omradet, hvilket betyder, at der har veeret
stort fokus pd vidensdeling og formidling i projektet, f.eks. i form af konferencer og
workshops.

Projektets hjemmeside, www.hpcom.dk, har ogsa spillet en central rolle i
denne forbindelse, idet den har fungeret som et veerktgj til Igbende visning af de forskellige
resultater, som er opndet i projektet. Resultaterne er praesenteret i form af korte artikler,
som giver brugerne en mulighed for at indsamle viden og samtidig holde sig opdateret om
projektets fremdrift. Konferencer og workshops, som er afholdt i regi af projektet, er ogsa
annonceret og formidlet via hjemmesiden.

Siden hjemmesiden blev lanceret den 14. januar 2015, har der veeret i alt
7188 brugere, som har besggt hjemmesiden og igangsat mindst en session. De mange
brugere har lzest

17038 sider og igangsat 9483 sessioner, hvoraf 22,6 % er foretaget af
tilbagevendende brugere. I gennemsnit leeser disse tilbagevende brugere 2,49 sider pr.
session og bruger ca. 5 minutter pd siden ved hvert besgg. En session er det tidsrum, hvor
en bruger er aktivt engageret pa hjemmesiden. Hovedparten af brugerne har ca. 3-5
interaktioner p& hjemmesiden, inden den pagzeldende session afsluttes, mens en mindre
gruppe af brugere har op til 12 interaktioner.

Hjemmesiden har en afvisningsprocent pa ca. 65%, hvilket anses som et fint
resultat baseret pa hjemmesidens malgruppe. Afvisningsprocenten er et udtryk for
engangsbesgg, hvor der ikke sgges videre fra landingssiden.

Hjemmesiden har formaet at etablere en fast gruppe af brugere, som jeevnligt
besgger hjemmesiden for at sgge nye informationer og fglge projektets status, og grundlaget
for hjemmesiden som vidensdatabase og opslagsveerk er dermed etableret.

HPCOM - Hjemmesidestatistik
Periode: 14. januar 2015 - 21. maj 2017

Oversigt:

Sessioner 9483
Brugere 7188
Sidevisninger 17038
Sider pr. session 1,8
Gns. Sessionsvarighed 00:01:42
Afvisningsprocent (%) 65,04

Uddybende statistik vedr. brugere (nye vs. tilbagevendende brugere):

Brugere Sessioner Sessioner (%)
Nye brugere 7336 77,4
Tilbagevendende brugere 2147 22,6
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Tilbagevendende brugere

Sider pr. session 2,49

Gns. Sessionsvarighed 00:05:03

Vidensdatabase og opslagsveerk

Hjemmesiden har ogsd haft til formdl at fungere som opslagsvaerk, hvor
projektets malgrupper har kunnet finde information om forskellige relevante emner, f.eks.
standarder, muligheder for testfaciliteter og europzeiske testordninger samt oversigt over de
mange forsknings- og udviklingsprojekter p& omradet. Dette ses bl.a. i landingssiderne, som
viser, hvilke informationer brugerne har sggt efter.

Eksempler pa landingssider - antal sidevisninger angivet i parentes:

. Forside (693)

o SCOP (402)

. EN14511 - beregning af normeffektivitet (372)
. EN16147 (172)

. Energistyrelsens liste over varmepumper (165)
. Standarder relateret til varmepumper (159)

. DS469 - Norm for varmeanlaeg (104)

. Hybridvarmepumper til fjernvarme (78)

. Erfaringer fra FoU projekterne (56)

. Varmepumpelaboratoriet Teknologisk Institut (49)
o EN12102 (45)

. Europaiske testordninger (24)

Hjemmesiden indeholder desuden de artikler og pressemeddelelser, som projektgruppen har
faet udgivet i forskellige eksterne medier og faglige tidsskrifter i forbindelse med projektet.
Ud over de forskellige resultater, omhandler artiklerne ogsa problemstillinger, som er
relevante for omradet.

Artikler

Kulde nr. 5, 2016

Af Henrik Lund Stzermose, Claus Schgn Poulsen og Jannie Guldmann Wirtz

Varmepumper reagerer ikke som forventet ved en fieldtest med fokus pa intelligent styring
(er pa vej)

Smart Energy nr. 6, 2016

Af Henrik Lund Staermose, Claus Schgn Poulsen og Jannie Guldmann Wirtz

Varmepumper reagerer ikke som forventet ved en fieldtest med fokus pa intelligent styring

HPCOM, 2016
Af Jakob Worm
Klimaradet foreslar kloge afgifter, men mangler de fleksible afgifter

HVAC nr. 12, 2015
Af Claus Schgn Poulsen, Sgren Poulsen og Jannie Guldmann Wirtz
Kommunikation mellem varmepumper og energisystem skaber fleksibilitet

Kulde nr. 6, 2015
Af Claus Schgn Poulsen, Sgren Poulsen og Jannie Guldmann Wirtz
Kommunikation mellem varmepumper og energisystem skaber fleksibilitet
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Maskinmesteren nr. 12, 2015
Af Claus Schgn Poulsen, Sgren Poulsen og Jannie Guldmann Wirtz
Varmepumper skal ggres klar til smart grid

Smart Grid Ready varmepumper - hvor bliver de af?

Dette er et kort notat, som resumerer resultaterne i ForskVE projektet HPCOM vedrgrende
prioritering af fremtidig forskning og udvikling inden for varmepumper og fleksibelt elforbrug
- det s8kaldte Smart Grid.

Der er bred energipolitisk tilslutning til malet om, at Danmark skal vaere uafhaengig af fossile
braendsler i 2050. Malszetningen er ambitigs og vil kraeve opstilling af delmal undervejs. Der
er blevet foresldet et delmal om, at fossile braendsler til el- og varmeforsyning skal vaere
udfaset og erstattet 100 % med vedvarende energi i 2035, og at det skal nds gennem en
betydelig udbygning med vindmgller og elektrificering af varme- og transportsektoren. Dette
vil ngdvendigggre en massiv udskiftning af individuelle olie- og naturgasfyr med primaert
varmepumper. Varmepumper kan aftage vindmgllestrgm, men vindmgllernes fluktuerende
elproduktion kraever, at varmepumpernes elforbrug ggres fleksibelt for at opnd en optimal
udnyttelse af vindmgllestrgmmen. Varmepumper har et stort potentiale for at kunne opfylde
dette krav ved udnyttelse af varmelagre i beholdere og bygningskonstruktioner.

To afggrende forudseaetninger skal dog opfyldes for at na de politiske mal: Teknik og marked
for varmepumper skal udvikles og tilpasses de nye krav om fleksibelt forbrug.

Imidlertid stdr der en raekke barrierer i vejen for varmepumpernes udbredelse. Disse kan
opdeles i rammevilkar, teknik, marked og videnopbygning. Omraderne kan og skal angribes
parallelt og bliver det allerede i dag, men adskillige F&U-projekter og analyser har vist, at
det gér alt for langsomt.

Varmepumperne er Igbet ind i uventede problemer, som generelt haammer udbredelsen. Stik
imod forudsigelserne er olie- og gaspriserne faldet, hvilket giver en laengere
tilbagebetalingstid ved at udskifte olie- og gasfyr med varmepumper pa grund af
varmepumpens hgje investeringsniveau. Nye traepillefyr er ogs8 en skrap konkurrent pa
grund af en lavere investering, lave braendselsomkostninger grundet afgiftsfritagelse og ofte
en mere simpel installation. Ud over at afsaetningsgrundlaget for vindmgllestrgm udebliver,
fremmer et vigende varmepumpesalg heller ikke fabrikanternes incitament til at udvikle de
ngdvendige tekniske Igsninger til at opfylde kravet om fleksibelt forbrug.

Alt i alt er udsigterne pa kort og mellemlangt sigt til at introducere mere VE-el i
varmeforsyningen og udfolde varmepumpernes potentiale for fleksibelt elforbrug ikke for
lyse, med mindre der hurtigt ggres en vaesentlig indsats for at nedbryde barriererne.

Folgende indsatsomrader anbefales:

Smart Energy System. Der skal udarbejdes en strategi for sammentaenkning af el-, gas- og
fjernvarmesystemer for maksimal fleksibilitetspotentiale gennem synergier med
forbrugssiden.

@konomiske incitamenter for aktgrerne. Tarif- og afgiftsstrukturer for elmarkedet andres,
variable elpriser introduceres, krav om deltagelse i regulerkraftmarkedet sendres, marked for
belastningsudjaevning i distributionsnettet etableres. Ligestilling med tariffer og afgifter for
andre opvarmningsformer indfgres. Initiativerne i markedsmodel 2.0 projektet udfgrt af
energinet.dk er fgrste skridt i den retning.

Registrering, maling og afregning af fleksible forbrugsenheder. Indfgrelse af krav om
prisafhaengig styring og regulering af fleksible forbrugsenheder, herunder timemaling og -
afregning (eller kortere intervaller), evt. i bygningsreglementet for 2020. Udarbejdelse af
opleaeg til principper og krav om forenklet administration og procedurer for separat afregning
af varmepumpers energiforbrug og -produktion.

Uddannelse og certificering. Forbedring af kvalitet i rddgivning og installationer gennem
udvikling af obligatorisk uddannelse og certificering for varmepumpeinstallatgrer pd bade
VVS og El siden.
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Standarder for kommunikation mellem varmepumper og serviceudbydere fastlaegges
internationalt og implementeres, herunder ogsa metoder til beskyttelse af fglsomme
informationer om slutbrugere.

Test og Smart Grid-maerkning. Faciliteter og standarder for testmetoder og maerkning af
varmepumpers Smart-Grid-readiness etableres og udarbejdes.

Optimering af metoder og udvikling af dynamiske modeller til styring og diagnosticering.
Fjerndiagnosticering af varmepumpedrift, forudsigelse af rumvarme og varmtvandsforbrug
pd baggrund af eksempelvis vejrprognoser, placering af op/nedregulering ved puljestyrede
varmepumper udvikles og testes.

Varmepumpe Smart Grid hardware og software udvikles og integreres i
varmepumpestyringer og kan ggres til et krav i forbindelse med afgiftsfritagelse og tilskud
samt eventuelt stilles som krav i bygningsreglementet BR2020.

DSO’er - teknik, metoder, gkonomi. Metoder og modeller til vurdering af
flaskehalsproblemer, ‘Cold-load pickup’ og forceret afbrydelse udvikles.

Forbedret business case for aktgrerne - slutbrugere, aggregatorer, serviceudbydere mfl.
Afprgvning, demonstration og udarbejdelse af koncepter for forretningsmodeller mellem
serviceudbydere og slutbrugere, herunder forslag til tillaegsydelser bygget op omkring
kerneydelsen ‘Smart Grid’-styring af varmepumper.

Artikel: Kan et tysk SG Ready Label trovaerdigt anvendes i Danmark (2015)
Af Eva Ryberg, Seniorkonsulent, Teknologisk Institut

Smart Grid Ready - SG Ready - er en betegnelse for en installation, f.eks. varmepumpe,
solcelleanlaeg mv., der er forberedt pa det intelligente el-net, hvor det fra leverandgrens side
er muligt at styre varmepumpen, hvis der er over- eller underskud af strgm i nettet.

Behovet for regulering er endnu ikke helt patreengende i Danmark, mens udfordringerne har
eksisteret i Tyskland i flere ar. Netop i Tyskland er el-nettet noget mere fraktioneret med
forsyningsselskabernes egne regler for fleksibilitet. Dette gav varmepumpefabrikanterne
forskellige krav afhaengig af, i hvilket forsyningsomrade den pdgaeldende varmepumpe skulle
opstilles, og der var derfor et gnske om en faelles maerkning af SG Ready, som kunne bruges
i hele Tyskland.

Den tyske varmepumpefabrikantforening tog derfor i 2012 initiativ til et SG Ready Label, der
allerede ved udgangen af 2014 omfatter naesten 500 tyske varmepumpe typer.

SG Ready Label gives til varmepumper, der via to signaler (2 bit) kan styre varmepumpen
mellem fire driftstilstande. Ud over normal drift kan man med de yderligere tre forskellige
indstillinger hhv. taende for fuld styrke, gge driften lidt og stoppe helt. Disse ekstra
funktioner er interessante for eksempelvis forsyningsselskaber og energi handelsselskaber,
der kan f& mulighed for at balancere el-nettet afhaengigt af belastning og prisudsving, der
opstar ved enten over- eller underskud af strgm.

Umiddelbart er en maerkningsordning en god ide, da forbrugeren bliver mere tryg ved den
store investering, en varmepumpe er. I Tyskland opvejes meromkostningen, der er ved
installering af SG Ready i varmepumpen, ofte af en merpris, de tyske forsyningsselskaber
betaler kunden for fleksibiliteten.

Der er endnu ikke en tilsvarende dansk forretningsmodel for, hvordan en ekstraomkostning
til en SG Ready maerkning og installation kan tjenes hjem, men der arbejdes fra flere sider
pa at opbygge en platform og systemer for nyttigggrelse af danske varmepumper i forhold til
elnettet. Flere demonstrationsprojekter i Danmark viser, at varmepumper med
styringsmuligheder som den tyske SG Ready maerkning relativt nemt kan indpasses.

I Danmark har vi tradition for tillid til maerkningsordninger. Et energimaerke pa et kgleskab
eller en maerkning af regntgj giver forbrugeren information om produktet, men ogsa vished
for maerkets segthed, fordi vi ved, at der stdr et officielt organ bag maerkningsordningen.
Denne vished er det ikke muligt at opnd for SG Ready Label, som ordningen fremstar lige nu.
Det der fra dansk side kan virke problematisk er, at det er den tyske
varmepumpefabrikantforening, der i en saerskilt kommission, selv vurderer, hvilke
varmepumper der er tilstraekkelige smarte til at opna SG Ready Label.

I projektet Smart Grid Open er forelgbig pa stikprovebasis afprgvet tre SG Ready maerkede
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varmpumper med varieret resultat, hvor det med al tydelighed viser, at der er behov for
tests, der dokumenterer, hvad produktet lover. De forelgbige stikprgver af SG Ready
varmepumper viser sig i nogle tilfelde lidt forskellig reaktion pa de to styresignaler. Det
betyder, at energihandelsselskaber, der gnsker at kunne styre en stor maengde individuelle
varmepumper, ma udvikle en speciel Igsning til hver model. Det kan gge omkostningen s
meget, at det ikke laengere er attraktivt at investere i en SG Ready varmepumpe.

Derfor er det maske pa tide, at vi i Danmark selv sikrer en troveerdig certificering med en
mere praecis definition af forventet reaktion i hver driftstilstand, som understgtter gnskerne
fra det danske elnet. En varmepumpe, som opfylder en sddan dansk certificering vil ogsa
overholde de offentliggjorte krav bag det tyske SG Ready Label. En dansk testordning, hvor
varmepumpefabrikanter kan f& maerket deres varmepumper, ndr de er parate til det smarte
el-net vil give forbrugeren meget stgrre sikkerhed for at produktet kan Smart Grid-styres af
flere parter i pumpens levetid.

Temadag om ecodesign, BR15 og krav for kgleanlzeg og varmepumper pa
Teknologisk Institut (2015)

Den 26. september 2015 tradte nye ecodesign krav i kraft, og det nye bygningsreglement
BR15 er lige pa trapperne. De nye krav geelder bl.a. for varmepumper til veeskebaserede
centralvarmesystemer, condensing units og kgleanlaeg samt relaterede komponenter.

Teknologisk Institut holdt den 7. oktober 2015 en temadag, som gav deltagerne indblik i
eksisterende og kommende krav til varmepumper og kgleanlaeg. Herudover fik de bl.a.
indblik i, hvilke konsekvenser de nye krav forventes at have for salget og udbredelsen af
varmepumper, og hvilke konsekvenser det kan tankes at have for renovering og nyopfgrsel
af bygninger, hvordan en af markedets interessenter har forholdt sig til de nye krav, og hvad
man som fx importgr eller producent skal vaere opmaerksom pa.

Energistyrelsen gav et overblik over deres liste over varmepumper, og reglerne for hvornar
og til hvad energimaerket skal benyttes blev praesenteret sammen med et nyt vaerktgj til
beregning af energimaerker til kombination af flere opvarmningsenheder, fx solfangere og
varmepumper.

Temadagen var malrettet importgrer, producenter, og installatgrer samt rddgivere men alle
med interesse for omradet kunne hgste meget nyttig viden.

Arrangementer afholdt i HPCOM regi

Der er afholdt fglgende arrangementer i HPCOM projektet. Enkelte arrangementer
er afholdt i samarbejde med andre projekter, f.eks. SmartGridOpen (SGO) og
StyrDinVarmepumpe version 2 (SDVPv2).

e Konferencen om styring af varmepumper i relation til elmarkedet (3. februar
2015)

e Avanceret energilagring — smart energilagring med varmepumper og
batterier (1. december 2015)

« Konference om rammebetingelser for varmepumper og smart grid (15. juni
2016)

¢ HPCOM afslutningsworkshop (9. maj 2017)

Projektets primaere leverance hpcom.dk vil agere som vidensdatabase inden for
varmepumpeomradet.
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1.7 Project conclusion and perspective

Efter et ca. 3 &rs projektforlgb er den overordnede konklusion at projektet har ndet sine
opstillede malszetninger. Projektet har dannet et fyldestggrende overblik over bade
gaeldende standarder og udfert forskning udvikling og demonstration pa
varmepumpeomradet. Der er lavet en omfattende gennemgang af de tilgaengelige
testfacilteter og testmiljger.

Der er i projektet opbygget og afprgvet en HPHub testplatform og beskrevet relevante
relationer til Markedsmodel 2.0.

Projektets leverancer er en indikator pa hvor den fremtidig forskningsmaessige indsats bgr
ligges.

Projektet har opbygget en vidensdatabase i form af hjemmesiden hpcom.dk der med sit
indhold vil kunne bidrage med hele projektets samlede viden ligeledes til gavn for
kommende forskningsprojekter, og den samlede varmepumpebranche i Danmark.

Fremtidig organisering af HPCOM aktiviteter i form af viderefgrsel ag HPCOM i regi af
andelsselskabet Intelligent energistyring, er ikke lykkes grunde manglende interessenter og
en deraf fglgende nedlaeggelse af IES A.m.b.a. Indtil videre kgrer hjemmesiden hpcom.dk
videre som den primaere leverance i projektet, til gavn for kommende projekter og aktgrer
pd varmepumpeomradet.

Projektet har ingen kommercielle milepaele men forventes at kunne bidrage til kommercielle
aktiviteter med den viden der er tilvejebragt.
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Annex

http://hpcom.dk/
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