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Innhold

1. Sluttbrukerfleksibilitet
e Hva er fleksibilitet?
* Verdi av fleksibilitet i kraftsystemet

2. Hvordan kan varmepumper og elbillading bidra til gkt fleksibilitet?
* FlexBuild - varmepumper

* GreenCharge - elbillading
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Kraftsystemet

e Produksjon og forbruk ma vaere i balanse hvert sekund

transmission lines camy
electricity long distances

power plant
generates electricity

distribution lines carry
electrcity 1o houses

transformer steps neighborhood
up mlt;gg for transformer steps
transmission down voltage
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Bygg ma bidra i balansering av nettet

Vindkraft vannkraft sol, varmepumpe, lager
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Bygg ma bidra i balansering av nettet

sol, varmepumpe, lager

/ Elforbruk

Vindkraft Vannkraft

Fleksibelt
Elforbruk

Courtesy to Bjgrn Thorud, SINTEF >
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1. Fornybar produksjon

* Fornybar produksjon endrer kraftsystemet
* TIL NA: produksjonen tilpasset seg forbruket

* FREMOVER: forbruket ma i stgrre grad tilpasses produksjonen

Q3 2013 Danish wind output vs. total demand

B Total gross consumption
B Total wind
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Source: https://www.aweablog.org/postcard-from-the-future-122-wind-power-in- denmark/




2. Kapasitet i kraftnettet

* Redusert topplast = reduserte investeringer
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Elektrisitetsbruk i Norge
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Hva er sluttbruker-fleksibilitet?

e Betyr a endre
forbruket ifht hva det

ellers ville ha vaert

* FLEXIBLE DEMAND
* DEMAND SIDE MANAGEMENT
* DEMAND RESPONSE

e Hvordan?

* Flytte last
¢ Kutte last
o @ke last

10

Load shifting
,’r"/\ Y ,’_“"‘-
v Y
Moving loads from one time
to another.

E.g. washing machine, or if
electric heating: heating the
building earlier or later.

Load shaving

Cutting load at a certain
instance (and not using it
later).

E.g. turning off electric
heating, and using gas or bio
instead.

Source: Lindberg, PhD thesis NTNU 2017:35, http://hdl.handle.net/11250/2450566

Valley filling

e

Increasing load at certain
instances (which normally is
not active).

E.g. turning on electric
heating if normally heated by
gas or bio.
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Energifleksible bygg

* Energismarte bygg

* Responderer pa energisystemet

* ... pa dynamiske signaler

* ... pa statiske signaler

¥

Hvordan utforme disse byggene?
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FLEXBUILD
Verdien av sluttbrukerfleksibilitet i fremtidens Norske energisystem

* Kompetanse- og samarbeidsprosjekter for
naringslivet (KPN)
* Prosjektperiode: 2019 - 2023
* Budsjett: 16,6 MNOK (13 MNOK fra NFR)

* Forskningspartnere
« SINTEF, SINTEF ER, IFE og NTNU

* Prosjektpartnere

* Norsk Fjernvarmeforening, Statsbygg,
Omsorgsbygg og TOBB, Statnett og Hafslund Nett,
NVE og Enova Source figure: FME ZEN
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Motivasjon

Hvordan kan ressursene i norsk bygningsmasse bidra til verdiskapning i energisystemet?

Oppvarmingslgsninger - Fleksibilitetstjenester - Lokal produksjon - Lokal lagring

SINTEF
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BUTLER

 BUTLER — sluttbrukerfleksibilitet pa byggniva

* Optimeringsmodell

* Minimerer totale kostnader

* Virkning av effekttariffer

* Dagens tariff:
* Forslag 1:
* Forslag 2:

energiprising
abonnert effekt

maks malt effekt

Heat Electricity | Power |
demand demand [T <l W I
I ogrd |
--------------------- L
I _____ i
| | —p Combined ‘ Electric é
| Natural gas :— —H | heat&power ‘ top-up coil 4-"!
I | ' (CHP) (EB) :
L | [[ = Heat
_____ S |
: District ! | Gas boil sttzlg;ge Air source | — = 4+ — —
| heating Ly ©asboner (= heat pump <-- : Z
7 ©B) D
I (DbH) (ASHP)
_____ T= =1
| I ‘ = =77 Ground
| Bi 1 L Bio pellets source heat €
| Blopelets | boiler (BB) pump
L ' (GSHP)
_____ [ [
I I
Iy !
S\

Source: Lindberg et al., 2016. Methodology for optimal energy system design for Zero Energy
Buildings using mixed-integer linear programming. Energy and Buildings, Vol. 127, pp. 194-205
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Hvordan vil effekttariffer pavirke topplasten?

frell NVE

=
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Endringer i nettleiestrukturen
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Figur 3.2: | abonnert effekt differensieres fastleddet etter kundens behov for effekt. | timer forbruket  Figur 3.1: | malt effekt differensieres nettets faste kostnader med utgangspunkt i kundenes bruk av
er innenfor sterrelsen pa fastleddet, betaler kunden kun for endringene i nettapet. | de timene effekt. Forslaget i dette heringsdokumentet legger til grunn at nettselskapene skal bruke kundenes
forbruket er over sterrelsen pa fastleddet, betaler kunden et heyere fastledd. daglige effekttopp (dagmaks).
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Enebolig 250 m?

* Bolig fra 70-80-tallet

* Energibehov: 41 800 kWh/ar

* Varme: 31 200 kWh/ar
* El-spesifikt: 10 600 kWh/ar

* 3 ulike energisystem
1. panelovner og elektriske varmekabler
2. vannbaren varme og luft-vann varmepumpe

3. isolerer og tetter, vannbaren varme og ASVP

16

B Tappevann M El-spesifikt Romvarme

Figur 1.5: Stremforbruk over aret i et hus (ca. 22 000 kWh). Fra Impact of Zero Energy Buildings on the
Power System (2017), Karen Lindberg. El-spesifikt forbruk er alt annet stremforbruk, som belysning,
elektriske apparater, etc. Forbruksserien er glattet for fremstillingens skyld.
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Lastprofil for elektrisitetsbruk

—pnlvn - Dagens tariff

—vbv - Dagens tariff

% x—PASSIV vbv - Dagens tariff
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Abonnert effekt
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—pnlvn - Dagens tariff
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—vbv - Dagens tariff
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Abonnert effekt
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= —PASSIV vbv - Dagens tariff

SINTEF



Maks malt effekt

14 —npnlvn - Dagens tariff
g -pnlvn - Abnn effekt
n 1(1) --=-pnlvn - Maks malt [:__::__:__l
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Hva skjer pa den kaldeste dagen?

vannbaren varme & luft-vann VP
* Maks malt effekt

 Abonnert effekt

Heat delivered / Load [kWhih]
s o

Heat delivered / Load (kWh/h]
» -

1|
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Oppsummering FlexBuild

Energifleksibilitet i bygg

e Varmesystemet er sentralt

()

e Forsta hvordan VP, varmelager og topplast pavirker hverandre

Topplast

e Skjer pa den kaldeste dagen
o Effekttariffer bidrar
e .... men etterisolering og varmepumper bidrar mer

i~ §

SINTEF



G RE Barcelona

EN
cirrce - GreenCharge

e EU project with 16 partners
* Coordinated by SINTEF, Norway
* Funding 4,9 million EUR
* 01 Sept 2018 — 01 Sept 2021 Bremen

e Three pilot sites

* Enabling electric mobility z

* Motivate users towards sustainable mobility Oslo 8

* OSLO: enable green EV charging for apartments
* 70% of Oslo's inhabitants are living in apartments
e Charge the cars inside garage

* 230 parking places
23
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Home charging

* Average profile

Share of charged energy for a day
14%

12%

10%

8%

e Home charging
6% Fast charging
4% Charging at work

2%
0%
1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24

Hour

Source: C.H. Skotland, NVE
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Charging and grid connection capacity

* WINTER

* 15000 km/year, 75% home charging

* Electr. consumption: 0,3 kWh/km

25 electric cars. Winter (0,3 kWh/km).
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230 electric cars. Wmter (0,3 kWh/km).
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&% Charging with solar PV

* SUMMER

* Electr. consumption: 0,13 kWh/km
e 70 kWp PV (50-60 % self-consumption)

140 230 electric cars. Summer (0,13 kWh/km).
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GREEN

eheed  Impact of smart charging
* Repverkollen's power * Normal charging of 70 EVs * Smart charging — reducing

consumption

garage's peak
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Parking garage
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1.

2.

3.

4.

Smart charging in

Each car enters

* charging demand

Forecasting

* Total charging demand
* PV production

* (Garage power consumption

Charging plan is calculated

* Percar

Individual smart charging of EVs

* Avoiding peak power

the garage

(7 (7

Charging demand PV production Energy demand

Charging Plan .
Cars are charged

gi
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Oppsummering

s Energifleksibilitet

1.Redusere topplast
2.@ke bruk av fornybar energi (sol og vind)

— R ) FlexBuild

e Varmesystemet er sentralt
e Forsta hvordan VP, varmelager og topplast jobber sammen

... ved el-billading i bygg GreenCharge

¢ En enkel kilde til fleksibilitet
¢ Kan lade batteriet smart
e Kan bruke batteriet V2G

SINTEF
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e Byggenaringen og varmebransjen

* Sitter pa ngkkelen til 8 utlgse store gevinster i fremtidens smart grid

* Integrere fleksibilitet i bygg og elbillading

* Hvordan kan disse spille pa lag?

* Besgk gjerne:

https://www.sintef.no/projectweb/flexbuild/ https://www.greencharge2020.eu/
30 SINTEF
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