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PV und Warmepumpe
Infelligent verbinden

Lukas Meister
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Ausgangslage

So nicht...
» /war grosse Anlage

« Warmepumpe nicht
gesteuert

« LAuft wegen
Aussentemperatur
praktisch nur Nachts
(Aussenfuhler)

« Einfluss direkte

Sonnenenergiegewinnung

(Fenster)

Momentan

Einspeiseleistung Pac
Generatorleistung Pdc
WR Wirkungsgrad n
Status

Fehler

Spezifischer Ertrag 3.42 kWh/kWp
Ist

2x Offline, Power 8

Eigenverbrauchsquote
Autarkiegrad

Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.

Vermiedene COz-Emission insg.
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Ausgangslage Clevergie

Sondern so... Sa 24. Okt 2020 19:43 - Mo 26. Okt 2020 18:43
rel ) fem Erzeugung: 6.20 kW
« grosse Anlage 0| | DY meeperter 567 C
30.0
- Wdarmepumpe l&uft
gesteuert 507 250
40.0
« Pufferspeicher wird 200

mit Sonnenstrom
von 33.8° aquf 56.8° o0 10
Uberhont o

« 2000 Lt. Volumen
entspricht 53.4kWh
Speicherkapazitat .
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Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.




Inhalt des Referates

Technisch
wass braucht es fur
Voraussetzungen

Logisch
Wie kann eine Warmepumpe
gesteuert werden

praktisch
was heisst das in der Praxis;
z.B. als Projektleiter

Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.
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1. Technisch

Was braucht es?

« Ansteuerbare
Warmepumpe

 PVA, welche Steuer-
Befehle geben kann

« Eine gute Gebdudehulle

« |Im Idealfall
Fussbodenheizung

« Pufferspeicher

« Gemischte Gruppen als
Abgdnge

* Monitoring!

- clevergie

Strom, Warme, Mobilitdt: Erneuerbar.




1. Technisch

Voraussetzungen PVA

Kann Steuersignale
herausgeben bei Uberschuss
|dealerweise Verbrauch und
Produktion gemessen
Visualisierung!

Tipp: zu steuernder Verbrauch
separat messen

Strom,

Wdarme, Mobilitat: Erneuerbar.
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1. Technisch

Voraussetzungen Heizung

WP hat steuerbare Eingdnge
SG-Ready; SO-Eingang

PV-seitig z.B. mit Solarlog,
Smartfox, Solarmanager etc.

Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.




1. Technisch clevergie

Voraussetzungen Hydraulik

« Pufferspeicher

« Keine ungemischte Entladung

« Im Idealfall nur FBH, keine Radiatoren
(Potential ist sonst kleiner)

« Richtwert Puffer: 100It / kWth
« Achtung: Keine technischen Speicher

Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.




1. Technisch

Eine gute Gebaudehulle

« Vorlauftemperatur hier =
technisches Limit der
Warmepumpe

» Optimierungspotential = Null

Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.
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1. Technisch T Era—

Saniert = Vorlauf
Normalbeftrielo 30°C

Pufferpotential von 1000 L?
1000Lt * 4.18kJ/kg*K *20K

= 83600 kJ

= 23.2 kWhih

Zusatzliches Potential
Unterlagsboden

Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.




2. Logisch

Wie kann eine Warmepumpe
gestevert werden?

« SG-Ready

« SO-Eingang

 ModBus

» Nachtabsenkung

» Zeitprogramm (z.B.
Warmwasser)

clevergie

Smrhq&mik'l;g}
. Sohudec Powersiate 320 Wp
SolarLog Basa 100
Hydraulikschema sokrog bose 100
o Fussbodenhaizung
12BkW
35/26°C

Weachsalichtar
SolarEdge SEVFE-ER-O1

Warmapumpe
Heim Dynomic AWE 14

Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.



2. Logisch clevergie

SG Ready

« Potentialfreier Schalteingang mit 4
BetriebbszustGnden:

« Klemme 1.0 = Sperre

« Klemme 0:0 = Normalbetrieb

« Klemme 0:1 = erhOhter Betrieb Klemme 1:1
= /wangsladung

« ACHTUNG: Direktheizungen bei
Schaltzustand 1:1

 ACHTUNG: zu viele Schaltvorgdnge / zu

hohe Temperaturen schaden der WP

Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.



2. Logisch

S0-Signal

Impuls-Signal, erzeugt «erhohter

Betrieby

« Je nach Warmepumpe erlaubt dies
eine «Geschwindigkeitsvorgabey

« [.B. Verdichterdrehzahl erhdhen je
nach verfUgbarem Uberschuss
erhoht die Heizleistung (aber auch
die Stromaufnahme)

» Nutzen ist stark abhangig von der

Intelligenz der WP

Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.
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2. Logisch

ModBus

» Digitales «Drehbuchy der
Warmepumpe

 Bidirektionale Kommunikation
moglich

» Befehle zu detaillierten Vorgdngen
moglich

* Informationen aus «Drehbuchy

auslesen

X
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Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.
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2. Logisch clevergie

Nachtabsenkung...?
[°C] - [kW]
Erzeugung: -3.00 W
Bl Verbrauch: 695 W
55.0 [0 T Pufferspeicher: 40.9 °C
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Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.




3 Praxis clevergie
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Anlagengrosse 1:2

Bilanz

« MFH mit 30kW PVA bei
62'000kWh Verbrauch

« Einfluss der Saisonalitat

« Wenig Opftimierungspotential,
da kaum Uberschuss

« Autarkiegrad 25%

Momentan

Einspeiseleistung Pac Ertrag 28.78 MWh ()
Generatorleistung Pdc sos

WR. Wirkungsgrad n Spezifischer Ertrag 959.59 kWh/kWp
Status Sleeping, Power, Not read Ist (959.6 kKWh/kWp) +4.99 %

Fehler

Eigenverbrauchsquote .
Autarkiegrad . Vermiedene COz-Emission insg.

Strom, Warme, Mobilitdt: Erneuerbar.




3. Praxis

Anlagengrosse 2:1

« EFH mif Erdsonde und
19kW - PVA

 Hausverbrauch total
9200kWh

« WP mit SG-ready
angesteuert fuhrt zu
Autarkiegrad von ca. 50%

« Anlage doppelt so gross
wie Verbrauch

2.5 MWh

Wechselrichter

e —— A ——
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Momentan

Einspeiseleistung Pac Ertrag
Generatorleistung Pdc =

WR Wirkungsgrad n Spezifischer Ertrag
Sta}:us Offline, Power, Standb Ist (964.9 kWh/kWp)
Fehler
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18.04 MWh G

964.88 kWh/kWp
+8.41 %

Eigenverbrauchsquote 243 % @
Autarkiegrad 47.52 % @ Vermiedene COz-Emission insg.

Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.




3. Praxis j <G
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Wechselrichter Werte
_
Bilanz |
~

Anlagengrosse 4:1

« EFH mit L/'W-WP, PVA
20kW;

 Hausverbrauch 5800kWh /
Jahr

« Gesteuerte Warmepumpe
(SO-Signal)

« Autarkiegrad 73% (Ohne Momentan

. Einspeiseleistung Pac ow Ertrag 22.13 MWh
BO 'I"I'e re | ) Generatorleistung Pdc ---
° WR Wirkungsgrad n % Spezifischer Ertrag 1340.96 kWh/kWp
Stallzus Sleeping, 2x Power, Standby 8 Ist (1543 kWh/kWp) +72.94 %
Fehler

Eigenverbrauchsquote 19.2 %
Autarkiegrad 72.59 % Vermiedene COz-Emission insg.

Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.




Fazit clevergie
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« Grossere Anlagen erleichtern
die Optimierung

« Saisonalitat beachten (Ziel
Kunde erfragen)

« Thermische Speicher ideal
nutzen (Pufferspeicher, Baoiler,
Unterlagsboden etc.) ist
gunstiger als Batterien

Wechselrichter

*  Monitoring!

Strom, Warme, Mobilitat: Erneuerbar.



Vielen Dank fur lhre clevergle

Aufmerksamkeit

) 20:00 22:00
mehr aktuelles:

clevergie.ch/news _
facebook.com/cleveragie Strom, Warme, Mobilitdt: Erneuerbar.



http://www.clevergie.ch/news
http://www.facebook.com/clevergie

