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Smarta elndt var inget som direkt uppmdrksammades, forrdin elen blev dyr. Nu vill man kunna
styra elanvindningen utifrdn elpriserna, ndr det dr som billigast pa dygnet for att reducera
de hoga elkostnaderna som har uppstdtt. Examensuppsatsen utvirderar denna mojlighet
genom att analysera lonsamheten av elprisstyrning for en ny produkt pd marknaden.

Dyra elpriser

Skenande elpriser har varit ett oroande fenomen for ménga huségare de senaste aren.
Elpriserna har varit rekordhoga och de flesta har sdkert mérkt av dem, mer eller mindre. De
fluktuerande elpriserna de senaste aren har paverkats bland annat av avvecklingen av
kérnkraft, Covid-19-pandemin och kriget i Ukraina nédr Ryssland begransade tillgangarna pa
sin naturgas. Det har blivit storre efterfragan pa svensk el, vilket har gjort den dyrare. I
Sverige ér det dessutom begrénsad dverforingskapacitet mellan norr och sdder, vilket gor att
flaskhalsar uppstar och priset pa elen blir dyrare, oftast for de sodra elomradena dér det
vanligtvis dr underskott av elproduktion. Det &r pa den nordiska elmarknadsborsen, Nord
Pool, som elpriserna faststélls med auktionshandel ett dygn i forvig. Elpriset varierar alltsa
beroende pa tillgdng och efterfragan. 1] [2] [3] [4]

Projektbeskrivning

Med timprisavtal tecknat hos ett elhandelsbolag, gér det att styra sin elforbrukning utifran de
lagsta spotpriserna pa elmarknadsborsen. Ett sétt att optimera elanvdandningen dr genom att
installera smarta styrsystem for uppvarmningssystemet, som har funktionen att forskjuta
uppvarmningen till senare tillfallen néir priset pa el dr som lagst pa dygnet. Med bra styrning
kan kostnaderna for elen bli billigare. Metoden kallas for elprisstyrning eller timprisstyrning
och kan tillimpas med hjilp av smart styrning som &r kompatibel med
uppvirmningssystemet. Det kan vara att externa styrsystem tillkopplas uppvirmningssystemet
i efterhand, exempelvis till en virmepump. Aven vissa av de nyare modellerna av
viarmepumpar har dessa och liknande funktioner inbyggda. Dock anvénds inte dessa typer av
styrningar i stor utstrickning &n, utan har fortfarande stor tillvaxtpotential. [S] [6] [7] [8]

Nergy, ett nytt smart styrsystem har utvecklats mot bakgrund av de hoga elpriserna i syfte att
forskjuta specifikt virmepumpars drift inklusive varmvattenberedning till tillfdllen nér elen ar
som billigast. Det innebér i praktiken att rumsuppvérmningen oftast kommer ske under nitter,
samt att uppladdning av extra varmvatten kommer ske under de billigaste nattimmarna. Man
utnyttjar att det oftast dr billigare pris under nétterna nar majoriteten sover och efterfragan pa
el ar som lagst. Styrsystemet ska dven kunna blockera virmepumpens drift under timmar som
elen dr som dyrast. Genom termisk lagring, magasineras varmen i husets golv och véggar
under dessa kortare perioder ndr virmepumpen dr avstingd vid dyra timmar, vilket gor att de
boende oftast inte méarker av det. [9] [10]

Produkten utvérderas i examensarbetet utifrén dess kostnadsméissiga 16nsamhet i tva villor
inom Vixjo kommun dér prototypen forst testades. Faststidllningen av l16nsamheten baseras pa
kostnadsmaéssig besparing per ménad med timpris jamfort med vad kostnaden hade blivit med
rorligt eller fast pris, samt en livscykelkostnadsanalys inklusive aterbetalningstid av
produkten.



Huset i Angabro

Den smarta systemldsningen installerades forst i huset i Angabro dir det sedan december
2022 har anvénts enbart for att producera extra varmvatten under den billigaste timmen pa
dygnet. I oktober 2022 tillkom styrning till prototypen som &ven tillater blockering av bade
rumsuppvarmning och varmvattenberedning under dyra tillfélle, vilket illustreras i Figur 1. [9]

Huset i Ojaby

I det andra huset som finns i Ojaby, har systemldsningen anvints sedan juni 2022 och enbart
till varmvattenberedning med extra produktion av varmvatten den billigaste timmen. Huset
har dven sedan tidigare, en annan smart styrning till rumsuppvarmningen fran Ngenic, vilket
kommer ha en inverkan i husets resultat for besparingen. Se Figur 1 for systemlosningen. [9]
[10]
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Figur 1: Schematisk beskrivning av husen med projektets systemlosning

Béda husen har bergvirmepumpar av olika modeller, se Tabell 1 for specifikationer. Bada
hushallen anviander Tibber som elhandelsbolag med timprisavtal vilket mdjliggor
elprisstyrning. En annan forutséttning for anvdandningen av den smarta systemlosningen ar
tillrackligt stor ackumulatortank for dygnslagring for varmvattenproduktionen.

Tabell 1. Specifikationer for respektive hus

Ojaby Angabro
Boende Tva pensiondrer Familj med tva barn
Boarea 247 kvm 155 kvm
Uppvéarmning Bergviarmepump, Bergvarmepump,
Atlas 18 IVT greenline HE C6
Ackumulatortank 500 liter Ackumulatortank 185 liter
Elhandelsbolag Tibber Tibber
Systemldsning Juni 2022 Januari 2022

Varmvattenberedning Virme och varmvattenberedning




I Figur 2 illustreras ett exempel pd hur virmepumpens drift forhéller sig till priserna timvis
mellan tva dagar for huset i Angabro. Oversta diagrammet visar elpriset per timme och om
algoritmen klassar priset som lagt, i sddana fall med morkgron markering. I nedersta
diagrammet visualiseras virmepumpens elforbrukning, som kraftigt stiger vid kl. 22:00 den
24:e april samt vid kl. 03:00 samma natt. Det gar att urskilja att dessa toppar sker i samband
med de billigaste timmarna pa dygnet utifran det 6vre diagrammet.
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Figur 2: Visualisering av elprisstyrningen for huset i Angabro



Resultat

Kostnadsbesparingen for huset i Angabro uppgar totalt till 4 207 kr med elprisstyrningen dir
rorligt jamforpris anvénts for att berdkna besparingen under perioden som styrsystemet
anvints, januari 2021 till mars 2023.

For huset i Ojaby uppgar den totala besparingen till 1901 kr for perioden juli 2022 till mars
2023 med rorligt jamforpris. Besparingen motsvarar procentuellt for varje ménad 10-30 % for
huset i Angabro, och 5-27 % for huset i Ojaby.

Diagrammet i Figur 3 visar olika elpriser och dess rorelse dver perioden januari 2022 fram till
och med mars 2023. Timsnittpriset 4r medelvirdet av elprisen under timmarna som motsvarar
verkliga elforbrukningen med systemlosningens inverkan. Timsnittpriset har for samtliga
manader varit ldgre 4n Eons rorliga jamforpris. Timsnittpriset &r ocksa i regel ldgre &n ett fast
jamforpris tecknat hos Eon 2023, dér det enbart &r under fyra ménader som det fasta priset ar
lagre.
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Figur 3: Jimfdrda elpriser for huset i Angabro



Diagrammet i Figur 4 visar elprisernas rorelse éver en kortare period, for huset i Ojaby.
Timsnittpriset har d&ven for detta hushall alltid varit ldgre 4n Eons rorliga jamf{orpris under
perioden systemldsningen har anvéants. Timsnittpriset har oftast varit ldgre dn det fasta
jamforpriset som &r konstant varje manad.
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Figur 4: Jimforda elpriser for huset i Ojaby

En livscykelkostnadsanalys, LCC, &r ett vanligt verktyg att anvénda fOr att analysera en vara
eller tjdnst utifran ett kostnadsperspektiv, ofta genom anvdndning av nuvardesmetoden. [11]

Resultaten for livscykelkostnadsanalysen av systemlosningen i projektet presenteras i Tabell
2, med en total livscykelkostnad pa 14 502 kr under en estimerad livslingd pa 10 ar. Den mest
kostsamma parametern for systemldsningen i LCC:n &r underhéllskostnaderna som utgor
kostnaden for tjédnsten pa 99 kr/ménad.

Tabell 2. Resultat av LCC-analys

Parametrar

Indata

Antal (st./hushall) 1
Total investeringskostnad (kr) 5000
Energianvindning (kWh/ar) 26
Elpris (kr/kWh) 1,62
Resultat

Investeringskostnad 5000
Driftkostnader (kr) 329
Underhéllskostnader ((kr) 9173

Total livscykelkostnad (kr) 14 502




Aterbetalningstiden bestimdes bdde med och utan hiinsyn till kalkylréintan dir pay-
packmetoden anviindes, se Tabell 3. For huset i Angabro blev terbetalningstiden for den
insatta systemlosningen cirka 5 &r med hénsyn till kalkylrénta respektive cirka 1 ar utan
hinsyn till kalkylrénta, berdknat med rorligt jAimforpris for besparingen.

For huset i Ojaby, berdiknades aterbetalningen till ungefir 8 ar med hinsyn till kalkylrinta och
2 ar utan hinsyn till kalkylridntan. I Tabell 3 visas dven aterbetalningstiderna med fast
jamforpris.

Tabell 3. Styrsystemets aterbetalningstid for respektive hus

Angabro Ojaby
Rorligt pris Fast pris Rorlig pris Fast pris

Besparing med hénsyn till 2843 2339 1792 1895
kalkylrénta (kr)

Aterbetalningstid (ir) 5,1 6,2 8,1 7,7
Besparing utan hinsyn till 3682 3030 2321 2455
kalkylrénta (kr)

Aterbetalningstid (ir) 1,4 1,7 2,2 2,0




Diskussion och slutsats

Enligt resultaten &r den smarta systemldsningen en Ionsam investering utifran
kostnadsbesparingarna och terbetalningstiderna som tagits fram i projektet, dér det for varje
manad genererats en kostnadsbesparing jamfort med rorligt pris for bada husen. Tiden det tar
for investeringen att bli aterbetald &r kortare dn den estimerade livsldngden for produkten pa
10 &r for bdda husen vilket tyder pa att det finns rum for att tjéina pa investeringen resterande
ar. Systemlosningen har dock presterat bist i huset i Angabro, dér aterbetalningen endast &r 1
ar eller 5 ar beroende pa hénsyn till kalkylréntan.

Det ér pa senare tid nér elpriserna har varit rekordhdga, som intresset av smarta elnét har
blivit storre, &ven om det har funnits linge. De hoga elpriserna har skapat ett incitament for
privatpersoner att investera i flexibilitetsprodukter och tjénster for att kostnadseffektivisera
elanvéindningen. Mgjligheten att styra elanvandningen har helt blivit ett alternativ da det
potentiellt 16ser ett problem, den hdga kostnaden. [12]

Det smarta styrsystemet som utvérderats i projektet, tillsammans med andra
flexibilitetsstyrningar i form av produkter och/ tjdnster, kommer dven kunna bidra till
balansering av elnétet. Om effektmdnstret jimnas ut 6ver dygnets timmar i stéllet for att bara
ske under dagtimmar, kan elnitet pa sa sitt avlastas. Aggregatorer p4 marknaden kan dven
avstyra effekttoppar pa detta sitt, genom att stinga av driften pé flera anldggningar samtidigt.
[13][14]

Att enbart fokusera driften under billigaste timmarna kan dock skapa effekttoppar, vilket
energibolagen generellt vill styra bort sina kunder ifrén. Vissa elnétsforetag anvénder sig av
effektavgifter i sina prisséttningsmodeller for att f& kunderna att minska sina effekttoppar. I
dessa omréden dér det finns taxor pa effektanvéndningen, kan elprisstyrning bli mindre
léonsam med denna utformning. Detta har dock inte tagits hdnsyn till i examensarbetet, men ett
uppfoljningsprojekt har paborjats med en liknande analys av smarta styrningar i flerfamiljshus
dér héansyn till taxekonstruktioner tagits med. [15]
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