System for styrning av energibalansen i ett energisystem

Tekniskt omride

Den foreliggande uppfinningen avser ett system, for styrning av energibalansen i ett

energisystem, i enlighet med patentkraven.

Tekniskt omriade

I manga sammanhang foreligger ett behov av att dvervaka och indikera energihushéllningen i
ett energisystem i en byggnad, bostad, lokal eller liknande. I ett sidant energisystem finns ett
antal olika energiomvandlande och energiackumulerande enheter sdsom kyl, frys, disk- och
tvéittmaskin, torktumlare, motor- och kupévérmare, dusch, bad, belysning, véirme- och
kylsystem med flera apparater, anordningar och komponenter. Ménga av dessa
energiomvandlande och energiackumulerande enheter tillfors elektriskt energi via externa nt
eller elektrisk energi genererat internt (p4, i eller i byggnadens nérhet via till exempel
solceller, vindkraftverk med flera). Varmeenergi kan till exempel tillforas byggnader via flera
direkta energikéllor sdsom naturlig solstralning, utomhustemperatur, braskaminer, solfingare
och fjarvirme samt dven indirekt via olika elektriska apparater sdsom kyl, frys, disk- och
tvdttmaskin, torktumlare, datorer med flera komponenter. Virmeenergi som genererats via
elektriska komponenter i en fastighet kan manga génger vara en god energikilla men kan
ocksa medfSra dvertemperatur inomhus. Det &r dérfor ett vanligt fSrekommande problem att

balansera energianvéndningen i energisystemet.

Cirka 40 % av den totala energianvindningen och cirka 50 % av elanvéindningen i Sverige
sker i bostéider och lokaler. Elanvéindningen i hushallen har 6kat till det dubbla under de
senaste 30 aren. Denna forbrukning kan minskas genom flera dtgérder sdsom att
energieffektivisera byggnader, infora ny teknik och genom att 4ndra beteendet hos
anvindarna. Flera undersdkningar har visat att enbart genom ett 4dndrat beteende finns en

realistisk besparingspotential p& minst 20 %.

Ett problem med befintliga energisystem som finns i byggnader 4r att det saknas méijligheter

att skapa en energibalans i byggnaden. Det kan exempelvis vi en viss tidpunkt vara oldmpligt
att koppla in en viss typ av energiomvandlande apparater. Vid andra tidpunkter kan det dock

vara efterstriivansvirt att ansluta just en sidan energiomvandlare beroende p3 att den

omvandlade energin behéver tillféras systemet.



Kiind teknik

En grupp produkter som idag marknadsfors intensivt av bland andra energibolagen, ir olika
former av effekt- och energimitare som visar elfsrbrukningen. Data frdn dessa métare visas
pé en méngd olika sétt sisom momentant virde, jimforelsevérden, historik, statistik med
mera. Ofta visas ocksd kostnaderna for hushallets el i olika tidsperspektiv. Informationen
Sverfors vanligtvis via ndgot niit till en dator, mobiltelefon eller till en speciellt framtagen
produkt som kan placeras pa en lamplig plats i huset och som &r kopplad till husets elmétare.

En annan grupp produkter som marknadsfors &r mer kreativa och ger ménga andra
infallsvinklar pé visualiseringen av energiforbrukningen i nuet eller i jimforelse med tidigare
forbrukning. Vissa av dessa produkter ger ocksé information om nér en produkt bor stingas
av eller ndr ett visst beteende bor éndras. Flera av produkterna visar stor uppfinningsrikedom
och skapar i sig stor uppmérksamhet. Det finns dock ett behov av ett system som kan omfatta
hela energisystemet i en byggnad och som kan berdkna lampligheten av in- eller urkopplingen

samt drift av energiomvandlare eller energiackumulator i en byggnad.

Ett flertal patenterade och patentsokta system fr att vervaka energianvéindningen i en
byggnad &4r sedan tidigare kinda. Exempelvis beskrivs ett sidant system i patentskriften
US201100149984. Konstruktionen i enlighet med patentskriften skiljer sig dock i visentlig
omfattning frdn systemet i enlighet med den foreliggande patentansskan.

I patentskriften US7693670 beskrivs en variant av ett system for att Svervaka enskilda
forbrukare i en byggnad eller liknande. Systemet i enlighet med patentskriften skiljer sig dock
i véisentlig omfattning fran systemet i enlighet med den fSreliggande patentansékan.

I patentskriften US7317404 beskrivs en variant av en enhet for att indikera enskild
forbrukarens energiférbrukning. Den i patentskriften beskrivna metoden och systemet
innefattar inte ett system i enlighet med den foreliggande patentansdkan.

I patentskriften US7541941 beskrivs ett system och en metod for att styra forbrukningen i ett
energinét. Den i patentskriften beskrivna metoden och systemet innefattar inte ett system i
enlighet med den foreliggande patentansékan



Andamaélen med den foreliggande uppfinningen

Det huvudsakliga dandamalet med den foreliggande uppfinningen ér att skapa ett system for
styrning av energibalansen i byggnad, bostad, lokal eller liknande. Ett annat syfte med den
foreliggande patentansokan &r att skapa ett system som &r energieffektivare 4n sedan tidigare
kéinda system. Det dr vidare ett syfte med den foreliggande patentansékan att skapa en
indikeringsenhet med vilken l&mpligheten av att koppla in en ytterligare férbrukare kan
avgoras. Det &r vidare ett syfte med den foreliggande patentansdkan att skapa ett system for

att ta en viss energiomvandlare ur drift nér det 4r oldmpligt att anvénda den ldngre.

Kortfattad beskrivning av figurer

I den foljande detaljerade beskrivningen av den foreliggande uppfinningen kommer
hénvisning och referenser till figurer att ske. Dessa figurer beskrivs kortfattat i den f6ljande
figurfdrteckningen. De i figurerna exemplifierade utféringsformerna 4r inte begrinsande for
skyddsomfénget for den fSreliggande patentans6kan. Notera att figurerna 4r schematiska och
att detaljer ddrmed kan vara uteldmnade i dessa.

Figur 1 visar schematiskt ett energisystem i enlighet med den fSreliggande patentansokan.

Figur 2 visar en exemplifierande funktion fSr en indikator i enlighet med den foreliggande
patentansdkan.

Detaljerad beskrivning av den foreliggande uppfinningen

Med héinvisning till figurerna visas ett system 1 for att styra energibalansen i ett energisystem
som innefattar ett flertal olika energiomvandlande eller energilagrande enheter 2 i en
byggnad, bostad, lokal eller liknande. Systemet 1 &r avsett att avgora lampligheten i ur
energibalanssynpunkt ta i drift minst en energiomvandlande eller energiackumulerande enhet
2 ingdende i energisystemet. [ alternativa utforingsformer &r det téinkbart att systemet 1 &ven
anvénds till att avgora lampligheten i att halla minst en av de energiomvandlande eller
energiackumulerande enheterna 2 i drift. I ytterligare alternativa utforingsformer 4r det vidare
ténkbart att systemet 4r avsett att avgora lampligheten att stinga av minst en
energiomvandlande eller energiackumulerande enhet 2 i det aktuella gonblicket till

energisystemet.

I den exemplifierande utfSringsformen av systemet har ett flertal olika energiomvandlande

eller energiackumulerande enheter 2 anslutits till systemet 1. De energiomvandlande



enheterna och de energiackumulerande enheterna 2 kan utgoras av ett flertal olika typer av
enheter. Exempelvis kan de energiomvandlande enheterna och energiackumulerande
enheterna 2 utgéras av kylskap, frysskdp, diskmaskiner, tvittmaskin, torktumlare, bilviirmare,

dusch, bad, braskaminer med flera enheter och anordningar.

Lampligheten i att anvéinda de enskilda energiomvandlande eller energiackumulerande
enheterna 2 i systemet 1 berdknas utifrdn dvriga energiomvandlande eller
energiackumulerande enheterna 2 energistatus samt energiproducenternas driftsituation.

Systemet strévar efter att skapa en balans i hela byggnadens, bostadens, lokalens eller
liknandes energisystem.

For att styra energibalansen i byggnaden, bostaden, lokalen eller liknande innefattar systemet
minst en forsta indikator 4 (indikeringsenhet) vilken 4r ansluten till minst en forsta
energiomvandlande eller energiackumulerande enhet 2 ingdende i energisystemet samt minst
en andra indikator (indikeringsenhet) 4 vilken 4r ansluten till en andra energiackumulerande
eller energiomvandlande enhet ingéende i energisystemet. Foretrddesvis anvinds ett flertal
indikatorer 4 vilka fSretrédesvis #r anslutna till var sin energiomvandlande eller
energiackumulerande enhet 2.

Respektive indikator 4 str via minst en kommunikationsenhet i férbindelse till minst en andra
indikator 4 eller minst en central enhet i systemet Respektive indikator innefattar foretridesvis
minst en CPU samt minst en tillhdrande minnesenhet. Foretriadesvis éverfors information om
respektive energiackumulerande eller energiomvandlande enhets 2 energistatus frin minst en
indikator 4 till minst en andra indikator 4. Det &r dven téinkbart att information dverfors fran
minst en forsta energiackumulerande eller energiomvandlande enhet 2 till minst en central
enhet i systemet vilken 6verfor information till respektive forekommande indikator 4 i

systemet.

Indikeringsenheterna kan placeras p4 ett flertal olika utrustningar. Exempelvis kan
indikeringsenheterna placeras pa kyl, frys, disk- och tvéttmaskin, torktumlare, bilvérmare,
dusch, bad, braskamin med flera komponenter. Varje indikator (indikeringsenhet) 4 har
kodats for olika typer av férbrukning sdsom varmvatten, kyla eller el. Visuellt indikeras
lampligheten att ansluta den energiomvandlande eller energiackumulerande enheten direkt pa
indikatorn, som foretridesvis &r ansluten till den energiomvandlande eller
energiackumulerande enheten. Via information pa indikatorn #r det mojligt for anvindaren att

snabbt avgéra om till exempel den energiomvandlande eller energiackumulerande enheten bor



startas just nu eller om det 4r bittre att vénta till en senare tidpunkt. Indikatorn innefattar en
funktion med vilken en fordréjd start av den energiomvandlande eller energiackumulerande

enheten kan utftras.

Det freliggande systemet och indikeringsenheten avser foretriidesvis att visualisera den
aktuella/momentana energisituationen — (tillgdng och kostnad) — bade centralt och
decentraliserat pd minst en och foretridesvis pé varje enskild energiomvandlande eller
energiackumulerande enheten. Systemet ger en vigledning om huruvida en enskild
energiomvandlande eller energiackumulerande enhet 2 ur energikostnadssynpunkt bor tas i
drift eller inte. I alternativa utforingsformer kan systemet ge vigledning om minst en
energiomvandlande eller energiackumulerande enhet bor héllas i drift eller om denna bér

stidngas av.

Med hénvisning till figur 2 visar en schematisk exemplifierande utféringsform av den
freliggande indikatorn. I sin enklaste utformning innefattar indikatorn minst en sensor eller
liknande vilken kénner av om den energiomvandlande eller energiackumulerande enheten &r i
drift eller inte. Indikatorn innefattar minst ett displayfonster. Indikatorn visar minst en signal i
displayfonstret som rekommenderar ett energiméssigt limpliga val fér anvédndaren avseende

den apparat som indikatorn tillhor.

Om den energiomvandlande eller energiackumulerande enheten inte 4r i drift kan indikatorn
visa limpligheten i att ta i drift den energiomvandlande eller energiackumulerande enheten. I
den enklaste utféringsformen visar indikatorn om det #r 1impligt eller inte, att ta den anslutna
energiomvandlande eller energiackumulerande enheten 2, i drift. Limpligheten att ta den
energiomvandlande eller energiackumulerande enheten i drift kan redovisas p4 ett flertal olika
séitt. Ténkbart att ldmpligheten redovisas via ljussignal, ljudsignaler eller av en kombination
av dessa signaler. Signalerna kan avges vid kommando eller spontant. Signalerna kan avges
kontinuerligt eller intermittent. Alternativt kan signalerna avges pé ett annat for indamalet
lampligt stt.

I en foredragen utforingsform av det foreliggande systemets indikatorer avger indikatorerna
visuella signaler i minst tre olika firger till anvéindaren. Genom att indikera med signal 5 i en
forsta firg sdsom “grént” visar systemet att det ur energi- och kostnadssynpunkt &r
fordelaktigt att ta apparaten i drift. Genom att indikera med en signal 6 i en andra firg sdsom



“gult” visar att det &r varken bra eller daligt ur energi- och kostnadssynpunkt att ta apparaten i
drift. Genom att indikera med en signal 7 tredje firg sdsom “rott” visas att det antingen 4r
brist i systemet eller att det &r dyrt att anvédnda den aktuella apparaten. Samma princip
anvénds pa energikillor som till exempel en braskamin och eller en pelletskamin det vill stiga

att systemet indikerar om det 4r fordelaktigt ur energi och kostnadssynpunkt att elda eller inte.

Systemet 4r inte tvingande utan ger bara underlag for anvindarens beslut att anvéinda den
aktuella energiomvandlande eller energiackumulerande enheten. Apparaten kan anvindas
dven om indikatorn visar “rott” men till en hogre kostnad. Visar indikatorn diremot "grént”
vet man att det i stort sett #r gratis” att anvéinda den energiomvandlande eller

energiackumulerande enheten.
Exempel pa anviindning av det foreliggande systemet

P4 sommaren da till exempelvis luftkonditioneringen &r i drift produceras samtidigt virme av
virmepumpen och denna vérme kan i detta lége betraktas som “gratis” och méste, om den inte
anviénds, kylas bort mot omgivningen. I detta ldge visar indikatorn pa exempelvis tvitt- och
diskmaskin, dusch och bad *grént” och braskaminen “rott”. P4 motsvarande sitt visar
motsvarande indikatorer omvént “r6tt” respektive “gront” en kall vinterdag d4 en elpatron
mdste gd in som tillsats till virmepumpen for att halla huset varmt. I duschen visar indikatorn
gront om till exempel kyla produceras eller om virmen fran bilen nyligen laddats in. I
normalfallet d4 virmepumpen producerar varmvattnet visar indikatorn “gult” medan den visar
“r6tt” i de fall da eltillsatsen méste ga in eller mdngden varmvatten &r 14g. Under en lang
dusch kan sdledes indikatorn skifta frén “gront” till “gult” och till “rétt”.

De energisystem som utvecklas for morgondagens energieffektiva och milj6évéinliga bostider
och lokaler kommer att bli komplexa och kan innehélla en eller flera olika typer av fSmybara
energikéllor - solvérme, solel, virmepumpar och bioenergi i kombination med t ex direktel
och fjérrvéirme. Energisystemen kommer ocksa ha tekniska 16sningar fér atervinning av
vérme i frénluft och pa sikt dven forbrukningsvatten. Allt det hér kréver ett avancerade styr-
och reglersystem som styr energisystemet pa ett optimalt sétt och utnyttjar de enskilda
komponenternas besparingspotential. Det kommer ocksa att innebéra att tillgngen p4 billig
energi inom fastigheten kommer att variera starkt. Man skulle kunna se det som ett spot-pris
pa energi — el, virmeenergi, kyla - inom fastigheten som varierar med den aktuella

anvéndningen/behovet, viderlek, tid p4 dygnet och arstid. Med utvecklingen av “smart grid”



systemen kommer komplexiteten i styrningen av systemen att 6ka ytterligare genom att

tillgangen och priset pa elen till fastigheten kommer att variera.

I den detaljerade beskrivningen av den fSreliggande uppfinningen kan konstruktionsdetaljer
och delsystem vara utelamnade som &4r uppenbara for en fackman inom det omrade
forfarandet och anordningen avser. Sddana uppenbara konstruktionsdetaljer och delsystem
ingdr i den omfattning som krévs for att en fullgod funktion skall erhéllas for det foreliggande

systemet med ingdende komponenter.

Aven om vissa foredragna utforingsformer visats mera i detalj, kan variationer och
modifieringar av forfarandet och anordningen komma att framga for fackménnen inom det
omréde uppfinningen avser. Samtliga sddana modifieringar och varianter anses falla inom

ramen for de efterfoljande patentkraven.

Firdelar med uppfinningen

Med den féreliggande uppfinningen uppnés ett antal fordelar. Den mest uppenbara fSrdelen &r
att ett system vilket effektivt kan 6vervaka energibalansen i ett energisystem kan erhallas. En
annan fordel med den foreliggande patentansokan att indikeringsenheter skapas med vilka

enskilda energiomvandlare och energiackumulatorer kan Gvervakas.

En annan férdel med den foreliggande uppfinningen &r att systemet pa ett effektivt sitt
visualiserar husets aktuella energisituation med avseende pé bade energitillgang och
energikostnad och att anvéndaren i varje beslutssituation far information om liget som
végleder honom eller henne i beslutet att ta en apparat i drift eller inte. Styrkan i den metod vi
presenterar &r att den inte bygger pa tidigare, historisk eller nuvarande elfSrbrukning, som de
flesta av de systemen som finns pd marknaden gor, utan pé det totala energiliget i fastigheten
som helhet. Vi tror dérfor att effekten ur besparingssynpunkt av det freslagna systemet
kommer att bli férhéllandevis stor och uthdllig pa grund av att beslutsunderlaget uppfattas
som relevant. Genom forslagets konstruktion kan vi pdverka beteendet hos anvindarna och

samtidigt ge mdojlighet for aterkoppling till anvindaren.
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