Batterilager i
framtidens elsystem

En syntesrapport over forskning och
iInnovation inom SamspEL



Detta ar en syntes av en delméngd av projekten inom forsknings- och innovations-
programmet SamspEL som drivs av Energimyndigheten. SamspEL samlar Ener-
gimyndighetens insatser inom elsystemomradet och ska stodja 6vergangen till ett
helt fornybart system.

Syntesen ar framtagen av Power Circle som har till uppdrag att sprida och konsolide-
ra kunskap fran forskningsprogrammet. Power Circle r elkraftsbranschens intresse-

organisation och samlar aktorer som ar nyfikna pa framtidens elsystem.

Lis mer pd www.framtidenselsystem.se.

POWER CIRCLE

@Energimyndighefen
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Forord

FORSKNINGSFRONTEN NAR DET giller batteriers roll i energisystemet for-
flyttas standigt, och kunskapen har onekligen utvecklats under de ar som projekten

i denna syntes strackt sig over. Vi 6nskar med denna publikation ge dig en bild bade
over de resultat och lardomar som forskningen lett till men ocksd Gver bredden av
batteriprojekt i portfoljen. Syntesen tar sin utgangspunkt i de projekt inom SamspEL
som utforts under de senaste tva till tre dren och beror batterilager. For att sitta re-
sultaten i en branschkontext och ge en helhetsbild tar syntesen aven upp ndgra andra
aktuella batteriprojekt.

I denna syntes ar projekten uppdelade i fyra teman utifrdn batteriers olika placering,
egenskaper och nyttor:

e Bakom mataren — 6kad egenanviandning och kapade toppar

¢ Frikopplad — mikronit och 6drift

e Natansluten — natkapacitet och stodtjanster

e Optimerad — smarta driftstrategier

Darefter kommer ett kapitel om affirsmodeller och l6nsamhet och ett annat om
forskningsbehov framat som samlar ihop resultat och lirdomar fran samtliga projekt
i denna syntes.

Trevlig lasning!

JOHANNA LAKSO, vd Power Circle
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Energilager i framtidens elsystem

ELSYSTEMET GENOMGAR EN stor omstallning. En allt storre del av el-
produktionen genereras fran férnybara och variabla kallor som sol- och vindkraft.
Industrier och transporter elektrifieras och skapar okad efterfrigan pa el och nya
konsumtionsmonster.

I det system som vaxer fram blir energilager en kritisk komponent pd manga niver.
De kan flytta energi frén tidpunkter med hog produktion av sol- och vindkraft till tim-
mar med lagre produktion och de kan avhjalpa natkapacitetsbrist genom att mata in
el i nitet lokalt. De kan bidra med stodtjanster for att reglera spanning och frekvens
och kan majliggora odrift under avbrott.

Just nu ser vi ett stort fokus pa batterier, vars teknikkostnader sjunker snabbt och
som har flera férdelar i framtidens elsystem. Batterilager kan placeras pa olika platser
i elnétet; i transmissionssystemet, i distributionssystemet, i anslutning till produk-
tion eller hos konsumenten. De kan generera olika nyttor beroende pa var de placeras
och hur de styrs. De kan ocksd installeras snabbt och modulart.

Aven om vi borjar se en begynnande l6nsamhet for vissa applikationer finns &nnu
relativt f3 kommersiella energilager i elsystemet och marknadens aktérer har manga
frigor som behdver besvaras. Till vilka applikationer kan vi anvanda batterier? Vem
ska dga dem och hur skapas en lonsam affar? Hur ska smarta driftsstrategier utfor-
mas?

Det finns ett stort antal forsknings-, utvecklings- och demonstrationsprojekt med
malsattningen att svara pa dessa fragor och ambitionen med denna syntes ar att sam-

manstilla kunskapslaget dar vi star idag. Syntesen tar sin utgdngspunkt i de projekt
inom SamspEL som utforts under de senaste tva till tre dren och beror batterilager.
For att satta resultaten i en branschkontext och ge en helhetsbild tar syntesen dven
upp ndgra andra aktuella batteriprojekt.
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Tva roster om forskning och innovation

om batterier

Hur star sig svensk forskning om
batterier i energisystemet? Och

hur anvander Energimyndighe-

ten sjdlva forskningsresultaten fran
SamspEL? Vi har pratat med Fredrik
Lundstréom, programansvarig pa
Energimyndigheten.

Fredrik Lundstrém, Programansvarig pa
Energimyndigheten

Vad dr mélsattningen med Fol:n inom forsknings-
och innovationsprogrammet SamspEL?

— Vi ser att det behovs ett systemtiackande perspektiv

kopplat till elsystemet och elnatet, men ocksd mer
forskning om de olika akt6rerna som samverkar pa
marknaden. Malsittningen f6r SamspEL handlar om
samspelet och utvecklingen av elsystemet for att skapa
forutsattningar att nd de klimatpolitiska malen. Bade
det energi- och klimatpolitiska malet om 100 % forny-
bar elproduktion och malet om ett 1angsiktigt hallbart
energisystem med nettonollutslapp.

Inom SamspEL bedrivs en hel del forskning pa
batterier. Varfor ar det viktigt att forska pa batte-
rier, och varfor ar de viktiga for elsystemet?

— Generellt ar energilagring en jatteviktig funktion som
vi ar helt beroende av i vart befintliga energisystem.
Idag lagras mycket energi i form av branslen. Nar vi far
en storre andel fornybara energiresurser som t.ex. sol
och vind far vi nya férhallanden att ta hansyn till, som

hur vi ska ta tillvara pd energin nar den finns tillganglig.

D3 behover vi kunna lagra den, for att matcha med till-
fallen nar vi vill anvanda den. Batterier ger en maojlighet
att kunna flytta energianvandningen i tid och rum.

Om man tittar globalt har ju batteriinstallationer

borjat dyka upp i elsystemet pa flera héll, men i
Sverige har det dnnu inte tagit fart. Vad tror du
det beror pa?

— Det finns inget jatteenkelt och entydigt svar, men jag
ser flera faktorer som man kan peka pa. For det forsta
har vi fram till nu kunnat tillgodose vildigt manga av
de behov vi haft i energisystemet. Aven vid férandringar
i systemet, som vid okad andel vindkraft, har vi haft

bra vattenkraftresurser som hjalpt till att skapa en bra
flexibilitet. Vi har ocksd haft bra kapacitet i elnatet. For
det andra handlar det s3klart om hur reglering och
elmarknad sett ut, och vad det funnits f6r incitament
att ansluta batteriteknik till det system och de forutsétt-
ningar vi haft fram till nu.

Finns det ndgot Fol-omrade dir Sverige liggeri
framkant nar det géller batterier?

— Det finns framgangsrik forskning kring batterimaterial
och framtidens batteritekniker i Sverige. Den forskning-
en och de resultaten ar inte bara relevanta for elsyste-
met, utan fler applikationer. Sett till systemperspektivet
ligger vi ganska langt fram géllande samarbeten mellan
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olika system och aktorer, t.ex. pa fastighetsnivd diar man
valt batterier for tillimpningar i lokala energisystem,
men vi ar inte unika har.

Har Energimyndigheten dragit nytta av nagra
lardomar frén batteriprojekten inom SamspEL?

— De mer direkta slutsatserna fran projekten har varit
viktiga underlag inte minst for policyarbetet internt

pa Energimyndigheten. Vi anvander dven resultat och
slutsatser fran forskningen nar vi diskuterar fragor med
andra myndigheter samt nar vi ger input till olika re-
misser. Andra viktiga lardomar har varit att se vad som
hander runtom oss i andra lander. Genom internatio-
nella samarbeten inom SamspEL-projekten fir vi en bra
inblick i omrdden dar andra lander ligger i framkant.

Hur viktiga ar batterier i framtidens
elsystem och vad hander i Europa? Vi
har pratat med llka von Dalwigk som
ar Policy Manager pa InnoEnergy och
arbetar med den europeiska batteri-
alliansen.

llkavon Dalwigk, Policy Manager pd InnoEnergy och
engagerad i den europeiska batterialliansen

Hur viktiga ser ni att batterier kommer varai el-
systemet, jimfort med andra lagringstekniker?

— Kanske allra viktigast, tillsammans med vatgas. Vi har
markt att batterier blir allt viktigare pa flera anvand-
ningsomraden, nar alltmer férnybar energi kommer in.

Inom vilka omraden sker det mest utveckling
just nu?

— Tekniskt pagar mycket forskning for att hitta nya, mer
héllbara material. Framforallt vill man minska méngden
kobolt, men mycket forskning gors ocksa pa elektroly-
ter. Mycket av utvecklingen gar mot det som kallas solid
state-batterier. Ett annat omrade ar forskningen pa nya

batterikemier. Dér tittar man mycket pd hur datorstodd
intelligens kan forutsaga hur blandningar av element
kommer att reagera. Affarsutveckling ar ocksa ett stort
omrade, dar ar natintegrerade batterier och dtervinning
centrala fragor.

Kan du berédtta om ndgot av de féretag ni stottar
just nu, som innoverar kring batterier?

— Altris som gor natriumbatterier, en helt ny kemityp
som borjar vixa. Inom batteriomradet har vi dessut-
om investerat i foretag som Northvolt som &r batte-
riproducent, och Skeleton som producerar sa kallade
superkondensatorer. Utover det stottar EIT InnoEnergy
flera foretag med innovativa l6sningar for bade trans-
missions- och distributionsnitet, som t.ex. Hibreak
som utvecklar nya l6sningar for kontroll och skydd av
transmissionsnétet.

Skiljer det sig vilka batteriapplikationer som ar
intressanta ute i Europa jamfort med i Sverige?

— Fordonsindustrin ar generellt den som driver utveck-
lingen i alla lander, men vissa lander har borjat titta
mer pd andra anvandningsomraden. Tyskland har t.ex.
omfamnat stationar lagring och blivit ledande i frigan
om hemmalagring, mycket tack vare de tidigare stoden
man kunde fa for solenergi pa sitt eget hus, och den
lagstiftning som gjort det lonsamt for privatpersoner
att ha egenanviandning. Aven Italien och Frankrike har
gjort forsok. Sverige, i alla fall pd den privata sidan,
ligger inte riktigt lika 1angt fram.

18119}1eq WO UOI}eAOUUI Y20 BUIUYSIO) UIO I8}SOI BA|



Bakom maétaren — 6kad egenanviandning
och kapade toppar

Fastighetsbolag och industrier kan anvanda batterier bakom mataren for att 6ka egenanviandning av egenproduce-
rad el - ofta solel - och for att sinka effekttoppar med drivkraften att sinka elnitsavgiften. Agare av laddstationer for
elbilar tittar ocksa pa batterier for att mojliggéra snabbladdning dar elanslutningen dréjer eller blir f6r dyr. Vad visar

forskningen pa omradet?

ETT OMRADE SOM undersoks i flera projekt ir
batterier bakom mataren i storre fastigheter. Ofta gors
det som en del av ett system med komponenter sdisom
solceller, elbilsladdning, laststyrning och i vissa fall aven
tillsammans med likstromsnét. Syftet med manga av
projekten ar att bade demonstrera den faktiska tekniska
l6sningen och att undersoka de ekonomiska forutsatt-
ningarna. Rent tekniskt har projekten visat att batterier
kan integreras i ett fastighetssystem utan namnbar
pdverkan pd elkvaliteten, men att det finns ett behov av
standardisering kring hur batterier kommunicerar med
styrsystem och andra komponenter sdsom elbilsladdare.

Bade resultaten frn projekten och branschens aktorer pe-
kar pd att det ar kapning av effekttoppar som ar den stora
nyttan i storre fastigheter, &ven om manga fastighetsbolag
och flera projekt i SamspEL-portfoljen narmar sig batterier
med det priméra syftet att 6ka egenanviandningen av solel.

»BADE RESULTATEN FRAN
PROJEKTEN OCH BRAN-
SCHENS AKTORER PEKAR
PAATT DET AR KAPNING AV
EFFEKTTOPPAR SOM AR DEN
STORA NYTTAN«

Elpriset i Sverige ér helt enkelt inte tillrackligt hogt for att
denna applikation ska bidra mer &n marginellt till batteri-
ets lonsamhet, till skillnad frén exempelvis Tyskland.

Det finns aven flera exempel pa externa projekt (utanfér
SamspEL-portfoljen) med batterier i storre fastigheter.
OrebroBostader har installerat ett antal batterier pa 6ver
100 kWp tillsammans med solel och elbilsladdning med
V2G,' i FED-projektet pd Chalmers anvinds ett batteri
tillsammans med lagring i varme och kyla,2 och BRF
Viva dar begagnade bussbatterier anvands for att bland
annat lagra solel och kapa effekttoppar.’ Bdde naringsliv

' Orebrobostader, 2020 Smart stad. https://www.obo.se/smart-stad/
2Johanneberg Science Park, 2020 FED - Fossil-free Energy Districts https://www.
: ) : fod-fossil-fraa- et
3Johanneberg Science Park, 2020 Energilager i BRF Viva https://www.johanne-

) ) . -brfovi
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https://www.obo.se/smart-stad/)
https://www.johannebergsciencepark.com/projekt/fed-fossil-free-energy-districts
https://www.johannebergsciencepark.com/projekt/fed-fossil-free-energy-districts
https://www.johannebergsciencepark.com/projekt/energilager-i-brf-viva
https://www.johannebergsciencepark.com/projekt/energilager-i-brf-viva

och projekt vittnar om att batterier som anvands for att AVE N FO R I N D U ST R I E R BI-l R
hantera effektuttag i storre fastigheter haller pa att ta ) N
stegen fran demonstration till kommersiell fas. B ATTE RI E R ETT SATT ATT KU N N A

Ett annat omrdde &r batterier bakom métaren hos foretag 2 AL =
och industrier. Aven for industrier blir batterier ett sitt S A N K A E I- N AT S K TN D E R y

att kunna sanka elnitskostnader. Ett SamspEL-projekt ] ' . .« —
visar att batterier ar ett billigare alternativ dn en sak- : 5 ‘T.J-l l“‘n
ringshojning for att utoka verksamheten i en industri, i =

detta fall ett sdgverk. Vattenfall, Boliden och Landskrona
Energi driver ocksa ett nystartat forskningsprojekt dar
ett 1 MWh/0,5 MW batteri ska installeras hos Boliden for

att optimera industrins energi- och effektférbrukning,
projektet dr ocksa finansierat av SamspEL.

For vissa kunder dr ekonomin dock sekundir; i ett forsk-

ningsprojekt fokuserat pa lantbrukare visade det sig till
exempel att den storsta motivatorn hos denna kundgrupp
var att oka egenanvandningen av solelen ur ett hallbar-
hetsperspektiv och att malgrupperna varderar sjalvstan-
dighet och oberoende hogre dn ekonomi i vissa fall.

Andra projekt tittar mer specifikt pa batterier for att han-

tera effektuttaget vid laddning av fordon. En utmaning i

flera av projekten har varit att elbilsladdarna inte anvénts

sd mycket som forvantat, vilket har gjort det svarare -
att verifiera nyttan med batteriet. I ett av de fortfarande -

pagaende SamspEL-projekten férvantas batteriet dock

kunna sanka effekttopparna vid en laddstation med hela

80 %, vilket baseras pa faktiska matningar av hur statio-

nen anvands.




Batterilager for offentliga
och kommersiella lokaler

Aktorer: Sustainable Innovation, Vattenfall,
Askersunds kommun

Projekttid: nov 2016 — oktober 2018

Batterilagret ligger i anslutning till det nybygg-
da kunskaps- och kulturcentrumet Sjééangenii
Askersunds kommun.

Projektet installerade en pilotanliggning med ett sys-
tem med batterilager (50 kWh) med styrning, solceller
(100 kWp) samt snabbladdning av elbilar i en storre
fastighet i Askersund. Syftet var att skapa kunskap och
praktisk erfarenhet inom optimering av batterier och
energifloden, samt att undersoka bade tekniska och
ekonomiska aspekter av konceptet.

Projektet testade flera driftstrategier, bland annat for att
Oka egenanvandningen av solel och for att utnyttja va-
riationer i elpriset, men den storsta ekonomiska nyttan
av batteriet visade sig vara att anvinda det for att kapa
effekttoppar. Trots detta visade sig batteriet vara langt
ifrdn lonsamt. Vid tidpunkten f6r projektet berdkna-

des att batterilager och styrutrustning skulle behova
komma ned i priser pd 1700 SEK/kWh for att kunna
aterbetalas pa 10 ars tid. En annan slutsats var att det
var svart att pricka ritt effekttoppar och att maskininlar-
ning kunde vara ett viktigt verktyg har.

I demonstrationsprojektet genomfordes aven ett test
av 0drift med goda resultat. Batteriet, tillsammans
med solceller, stottade ett dieselaggregat och klarade av
att hantera bade storre och mindre laster enligt kom-
munens kravspecifikation, dock med viss paverkan pa
elkvaliteten. I 6vrigt var paverkan fran batterisystemet
pa elkvaliteten liten.

#ELKVALITET — #OKAEGENANVANDNING — #KAPA-
EFFEKTTOPPAR — #ODRIFT — #DRIFTSTRATEGIER
#AFFARSMODELLER — #ELBILSLADDNING

Energilagringslosningar i
BRF Kontrollanten

Aktérer: Karlstads Universitet, Karlstad El & Stadsnd,
Glava Energy Center, BRF Kontrollanten, HSB Energi
Virmland.

Projekttid: dec 2018 — dec 2020 (pdgdende)

Projektet utvarderar olika tekniker for att maximera
egenanvandningen av solel i ett flerbostadshus med
likstromsnat i Karlstad. Ett batteri (7,2 kWh) och en
elbilspool samt laststyrning och mojligheten att aggre-

gera matning for fyra olika fastigheter i BRFen anvands.

Utover att maximera anvandningen av solel planeras
batteriet d4ven att anvandas for att kapa effekttoppar.

P& grund av hur regleringen kring aggregerad matning
ser ut idag kommer detta endast testas i teorin baserat
pa métvarden. En del i projektet har ocksa varit dialo-
gen med Energimarknadsinspektionen kring reglering-
en. Ytterligare en utmaning i projektet har varit den
laga anviandningen av elbilspoolen. Projektet underso-
ker dven elbilspoolen fran ett tjansteperspektiv och tar
reda pa de boendes instéllning till hur de resonerar och
faktiskt anvander elbilspoolen under testperioden.
Studiebesok i fastigheten planeras under hosten 2020.

#OKAEGENANVANDNING - #KAPAEFFEKTTOPPAR
#ELBILSLADDNING
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»DC-snabbladdning for
fastighetsintegration i
stadsmiljo« och
»Taledningen — Laddning«

Aktorer: CTEK, FreeThem Generation, Akademiska
Hus, Chalmers Tekniska Hogskola, Specificate Innova-
tion, Ferroamp, No Picnic, Wallenstam.

Projekttid: juni 2017 — april 2020 och nov 2016 — dec
2018

Det hér dr tva tatt integrerade projekt som genomfort
en pilotinstallation med ett batteri (100 kWh) i ett lokalt
likstromsnat med solceller och snabbladdning forberett
for V2G i en fastighet pa Chalmers.

Projekten har utvecklat ett unikt koncept f6r snabbladd-
ning i innerstadsmiljoer, dar parkeringsplatser ofta finns

i anslutning till byggnader avskilt med en trottoar. Déarfor
har kraftelektroniken och batteriet placerats i byggnaden
franskilt sjalva laddstationen. Genom att designa en lad-
dare som ar kopplad till byggnaden via en arm som gar
hogt 6ver trottoaren istillet for genom marken, undviks
bade dyrt gravarbete men ocksa att det lokala elnatsbo-
laget behover involveras. Batteriets roll ar att majliggora
snabbladdning med hogre effekter utan att paverka
befintliga elanslutningar och abonnemang.

En utmaning i projektet var bristen pa standardisering
i kommunikationsprotokollen mellan komponenterna
i systemet: batteriet, batteriets styrsystem och ladda-
ren. Ytterligare en utmaning har varit att kunna testa
V2G-funktionaliteten i laddaren. Detta pd grund av att
den ar utvecklad for den europeiska laddstandarden
CCS, men att arbetet med att fa pa plats V2G-kompita-
bilitet for bilar med CCS-uttag dnnu inte ar klart.

Snabbladdaren ar i publik drift sedan september 2020.
Nista steg for projektdeltagarna ar en majlig kommer-
sialisering av konceptet. Det ar Akademiska Hus som
ager bade batteri och laddare och den vidare ambitionen
ar att kunna implementera detta system i flera av deras
byggnader.

#OKAEGENANVANDNING - #KAPAEFFEKTTOPPAR
#ELBILSLADDNING

Integrerade batterilager,
for att mojliggora omstall-
ningen mot ett fossilfritt
Sverige

Aktdrer: Mdlarenergi, Northvoll, Rocklunda Fastigheter
Projekttid: dec 2018 — juni 2021 (pdgdende)

Projektet installeras och demonstreras tre olika batte-
rilager i Vasterds med en total kapacitet pad 1-2 MWh.
Malet ar att validera de fordelar som batterilager kan ge
elnitet, kunden och samhallet i stort.

Ett av dem avser att sdnka effektuttaget vid en laddsta-
tion for elbilar. Laddstationen har nio uttag pa totalt
over 200 kW (1 x 50 kW, 8 x 22 kW) och batteriet (220
kW/320 kWh) har dimensionerats for att sanka effekt-
topparna med 80 %. Batterisystemet ar modulirt och
kan skalas upp vid okat laddbehov i framtiden. Det hér
ar det forsta batteriet i sitt slag i Malarenergis elnit.
Det andra batteriet syftar till att minska effektuttaget
hos en industri och tredje batteriet kommer installe-
ras i en BRF med solceller och elbilsladdning med det
primara syftet att 6ka egenanvandningen fran solel.
Status i projektet ar att de forsta batterierna ar pa vag
att installeras vid laddstationen.

#OKAEGENANVANDNING - #KAPAEFFEKTTOPPAR
#ELBILSLADDNING
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Solbruket

Aktorer: RISE, Vattenfall
Projekttid: juni 2017 — dec 2018

I projektet demonstrerades batterier bakom mataren
specifikt for lantbruk, dar aven svaga elnit som kan
finnas pa landsbygden ar en drivkraft. Ett 30 kWh
batteri installerades pa en gard i Halsingland och tre
olika driftsstrategier testades: att kapa effekttoppar, oka
egenkonsumtion av solel och att utnyttja variationer-
na i elpriset. En viktig del i det har projektet, som ar

en socio-teknisk studie, var att undersoka av vad som
skulle motivera svenska lantbrukare med solel att ocksa
investera i batterier.

Aven i detta projekt gav kapning av effekttoppar storst
ekonomiskt utbyte. Daremot visade anvandarstudien att
den storsta motivatorn hos de tillfragade lantbrukarna
var att 0ka egenanvandningen av solel ur ett hdllbar-
hetsperspektiv. Den viktigaste utmaningen var oséker-
het kring batteriernas prestanda ocksd 6ver tid. Eko-
nomin kom alltsd pd andra plats bdde inom drivkrafter
och upplevda hinder for just den har malgruppen. En
intressant aspekt dr dven att den hiar malgruppen inte
var intresserad av leasingavtal eller tredjepartslosningar,
utan malgrupperna varderar sjilvstandighet och obero-
ende hogt.

#OKAEGENANVANDNING — #KAPAEFFEKTTOPPAR

Moduléar
batterilagringslosning

Aktorer: Comsys, Kraftringen, LTH
Projekttid: dec 2018 — dec 2020 (pdgdende)

Projektet tittar pa batteriapplikationer hos industriel-

la kunder, genom att utveckla ett energilager baserat

pa second-life batterier tillsammans med en modular
inverterlosning. Losningen demonstreras i pilotin-
stallationer hos industriella kunder, varav en hos ett
sdgverk. Dar gor batterilagret det mojligt att kora tva
sagar istéllet for en med samma sikring genom att kapa
effekttoppar, vilket visade sig bli billigare an alternativet

som var att byta ut bdde kablar och transformator.
Batterierna som anvands har tidigare suttit i bussar, och
det visade sig att dimensionerna hos ett sddant batteri
(60 kW/1 kWh) passade perfekt for den industriella
cykeln hos sagverket. Losningen gor det mojligt att
anvanda flera second-life-batterier av olika typ och ge-
neration tillsammans, en fordel nér fordonstillverkarna
stadigt uppgraderar sina bilbatterier.

Att anvianda second-life-batterier har férdelar bade ur ett
ekonomiskt och hallbarhetsmassigt perspektiv. Pro-
jektet har dock upptackt att det kommer med ett antal
utmaningar: bilbatterier har en lagre spanning dn batte-
rier for elnatsapplikationer och de kraver vitskekylning.
Eftersom de inte dr designade for andra applikationer ar
de dessutom svdra att serva — har skulle bil- och batteri-
tillverkarna kunna tanka annorlunda i framtiden.

I skrivande stund ar ett batterilagr pa vig att installeras
i piloten hos sdgverket. Aven storre installationer plane-
ras framover samt att unders6ka mojligheten att silja
frekvensreglering till Svenska kraftnat.

#KAPAEFFEKTTOPPAR - #FREKVENSREGLERING
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Frikopplad — mikronit och odrift

Batterier kan anvandas for dédnétsstart och for att kontrollera spdnning och frekvens i sma delar av elndtet som kan
sattas i 6drift, sa kallade mikronit. En viktig drivkraft bakom mikronit ar att de kan vara ett satt for elndtsbolag att
forbattra avbrottsstatistiken i glesbefolkade omraden, déar det ar for dyrt att kablifiera for samma @ndamal. Den andra
drivkraften dr beredskap, dir batterier kan skapa en trygghet for anvindarna - bade for enskilda fastigheter och fér
avgransade delar av samhallet - genom att agera som reservkraft.

FLERA SAMSPEL-PROJEKT HAR genomfort lyckade demonstrationer av
Odrift med hjalp av batterier. I Ludvika anvands ett batteri for att starta upp det lokala
vattenkraftverket och tillsammans med vattenkraften och lokal solel forsorja ett antal
prioriterade elanvandare. Losningen ar annu unik i Sverige, men har formodligen
potential i fler delar av landet dar det finns lokal vattenkraft.

Inom ramen f6r EU-projektet Interflex* driver E.ON® mellan 2017-2020 ar ett lokalt,
fornybart energisystem i Simris. Tillsammans med vindkraft och solel samt en biodi-
eseldriven reservgenerator installerades tva batterier. Det ena ar ett litiumjonbatteri
(800 kW/330kWh) som anvénds for att motverka snabba frekvensférandringar i 6drift
och det andra ett flodesbatteri pd (200kW/1,2 MWh) effekt anvénds till att lagra energi
vid produktionsoverskott och férse mikronitet med el vid produktionsunderskott.

“Interflex 2020, MULTI-SERVICE STORAGE & ISLANDING https://interflex-h2020.com/results-and-achievements/multi-ser-

°E.ON, 2020 Direkt fran Simris https://www.eon.se/om-e-on/innovation/lokala-energisystem/direkt-fran-simris

»EN SPECIFIK OCH VAXANDE
BRANSCHDARBATTERIER
UNDERSOKTS AR DATACENTER, DAR
BATTERIER KAN ERSATTA DIESELGENE-
RATORER FOR RESERVKRAFT.«
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https://interflex-h2020.com/results-and-achievements/multi-service-storage-islanding/?cn-reloaded=1
https://interflex-h2020.com/results-and-achievements/multi-service-storage-islanding/?cn-reloaded=1
https://www.eon.se/om-e-on/innovation/lokala-energisystem/direkt-fran-simris

Nar systemet ar uppkopplat till elnatet anvands batteriet
istallet till att bidra med stodtjanster pa systemniva.

Dimensioneringen av batterier i mikronat ar en viktig
fraga for forskningen. Aspekter som paverkar dimensio-
nering ar hur lange 6drift ska kunna uppratthallas samt
produktions- och konsumtionsprofiler i mikronétet. Det
ar av stor vikt att hitta strategier som gor att 6verdi-
mensionering kan undvikas. En annan viktig aspekt ar
att titta pa hur lang tid kommunikationen till batteriet
far ta for att dodnatsstart ska undvikas. Forskningsre-
sultaten visar att en kommunikationsférdrojning pa
nagra millisekunder &r hanterbar.

En specifik och viaxande bransch dér batterier under-
sOkts dr datacenter, dar batterier kan ersitta dieselge-
neratorer for reservkraft. Forskning inom SamspEL har
visat att det ar mojligt att driva ett datacenter som ett
mikronit i 6drift under vissa forutsattningar med hjalp
av batteri och lokal solel. Samtidigt var dndamadlet att
datacentret pd detta satt ska kunna leverera efterfrage-
flexibilitet.
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Multifunktionellt lokalt
energilager

Aktdrer: Samarkand/High Voltage Valley, VB Eindit,
VB Kraft, Ludvika Kommun, Hogskolan Dalarna,
Sweco, ABB

Projekttid: dec 2018 — feb 2020

Batterilagret i Ludvika ar placerat i varldens storsta
transformatorlada som dopts till Krafttanken.

Projektet har installerat, testat och demonstrerat ett
batteri pa 400 kWh/300 kW i Ludvika for att stotta 6ver-
gangen till ett lokalt och fossilfritt mikronat i 6drift vid
langre elavbrott. Fallet som studerats ar tre veckor vin-
tertid. Batteriet anvands har for att starta upp det lokala
vattenkraftverket och tillsammans med vattenkraften
och lokal solel (218 kW) kan systemet forsorja ett antal
prioriterade elanvandare: riddningstjansten, stadshuset

och ett IT-center. Solelen kan anvéands for att aterladda
batteriet under odrift.

En viktig aspekt i projektet har varit designen av
systemet och dimensionering av batteriet bade utifran
vattenkraftverkets effektbehov och utifran beredskaps-
strategiska aspekter. Elkvaliteten i mikronatet har
studerats och vid till- och frankoppling av laster &r
systemet stabilt med frekvensvariationer inom +/- 1 Hz
och spanningsvariationer inom +/- 10 %.

Losningen ar annu unik i Sverige, men i har férmod-
ligen potential i fler delar av landet dar det finns lokal
vattenkraft. Projektet har bland annat identifierat ett
antal intressanta kraftverk langs samma vattendrag.

Andra applikationer hos batteriet har dven undersokts,
sdsom att stotta snabbladdning av elbilar, och framat
kommer det anvandas for att studera elkvalitet.

#DODNATSSTART — #ODRIFT

Kontroll och stabilitet av
maskade mikronat med
kommunikationsfel

Aktorer: Chalmers, ABB, Vattenfall
Projekttid: jan 2017 — dec 2020

Huvudsyftet med projektet ar att analysera effekterna
av kommunikationsférdrojning och -fel samt behov av
styrnoggrannhet och stabilitet i ett maskat mikronat.
Ett annat syfte ar att studera hur ett batteri ska dimen-
sioneras for att kunna dodnatstarta ett mikronat.

Aspekter som paverkar dimensioneringen ar produk-
tions- och konsumtionsprofiler i mikronatet och hur
linge 6drift ska kunna uppratthallas, och en viktig
aspekt ar att hitta strategier som gor att 6verdimensio-
nering kan undvikas.

En viktig del av projektet dr dessutom att titta pa hur
lang tid kommunikationen till batteriet far ta for att
dodnatsstart ska undvikas. Resultaten hittills visar att
en kommunikationsférdrojning pa ndgra millisekun-
der ar hanterbar. Nésta steg ar att titta pd med hjalp

av vilka signaler batteriet sjalv skulle kunna upptacka
lokalt att det befinner sig i 6drift om kommunikations-
fel uppstar.

Projektet modellerar handelseforloppen i ett mikrolab,
men utgdr fran ett 10 kV nat i norra Sverige. I det
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studerade natet finns vindkraft och det undersoks aven
hur vindkraft skulle kunna hjélpa till i 6vergangen till
odrift genom att bidra med syntetisk svingmassa.

#DODNATSSTART — #ODRIFT

MultiportGrid-Multi-
sektoriell energikontroll
genom sammankopplade
mikronat av multiport som
riktare

Aktorer: Chalmers, RISE, DTG-University of Pado-
va, TeknoCEA, ABB, Azelio, Vattenfall Eldistribution,
Akademiska hus

Projekttid: sep 2019 — aug 2022

et har projektet syftar till att utveckla en helhetslosning
for att optimalt reglera energiflodet mellan flera olika
energibarare samt laster inom elektricitet, transport

och varme. For att dstadkomma detta anvands energi-
lagringslosningar och en innovativ ny komponent som
utvecklas inom projektet, en s kallad multiportsomrik-
tare. Denna mojliggor multipla AC- och DC-anslutningar
och som kan koppla ihop tva olika distributionsnat pd ett

kontrollerat sitt. Detta gor att tva distributionsnét kan
dela pa samma resurser, saisom en koppling till virmena-
tet eller till laddstationer for elbilax, och att det ena natet
kan »dela« resurser till det andra vid 6drift.

I projektet undersoks dven hur dimensionering av bat-
teriet kan reduceras med hjalp av resurser som laddning
av elbilar, vairme, och efterfrageflexibilitet.

#DODNATSSTART — #ODRIFT

Integrering av datacenter
med microgrid

Aktorer: Luled Tekniska Universitet, ABB, Acon, E.ON
Vdrme, Ericsson, RISE

Projekttid: sep 2019 — aug 2022

rojektets syfte var att demonstrera att datacenter kan
vara en viktig flexibilitetsresurs i elnitet. Ett datacen-
ters huvudsakliga elkonsumtion bestar i drift av servrar
samt kylning och projektet har undersokt mojligheten
att leverera flexibilitet till elnatet genom lastfordelning i
tiden eller genom att lata datacentret koras i odrift.

Projektet tog fram en arkitektur for ett datacenter i ett
mikrondt med batteri och solceller. Darefter byggdes

en demonstrationsanlaggning i RISE provmiljo for
datacenter baserat pa arkitekturen. Dar har modellering

genomforts, som i sin tur validerats med data fran ett
kommersiellt datacenter.

Resultaten fran projektet visar att det ar mojligt att driva
ett datacenter som ett mikronat i 6drift under vissa for-
utsattningar, och da far datacentret sin kraftforsorjning
fran den egna solelen. Dessutom kan lokal kylenergilag-
ring minska det externa energibehovet under perioder
av topplast.

Projektet arbetade aven med affirsmodeller for att driva
ett datacenter i mikronit. Slutsatserna hér visade att det
vid tiden for projektet fortfarande var ett alltfor tidigt
skede for att avgora lonsamheten f6r en mikronatlos-
ning och det var inte tydligt vilken aktér som skulle
gora investeringen. Daremot identifierades frekvensreg-
lering som en mojlig intaktsstrom.

Testmiljon som byggdes upp i projektet kommer anvin-
das i det nyligen uppstartade projektet SONDER som
ocksa finns i SamspEL-portfoljen, och som underso-
ker efterfrageflexibilitet fran mikronat med datacenter
vidare.

Kolla dven in projektet »Batterilager for offentliga
och kommersiella lokaler« som ocksd undersoker
@ Odrift for storre fastigheter.

#FREKVENSREGLERING — #MINSKAEFFEKTTTOPPAR —
#ODRIFT — #AFFARSMODELLER
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N itansluten — natkapacitet och

stodtjanster

Nar andelen variabel kraft 6kar i elsystemet dndras vissa egenskaper som paverkar elsystemets stabilitet. Batterier kan
reagera snabbt och precist och generera manga stodtjanster till det nationella elsystemet, saisom exempelvis frek-
vensreglering. De lokala elndtsbolagen kan ocksa ta hjilp av batterier for att avhjdlpa natkapacitetsbrist eller skjuta
upp investeringar samt reglera spanning, reaktiv effekt och elnatskvalitet.

ETT PROJEKT HAR testat att anvanda energilager som ersittningstroghet i

ett kraftsystem dominerat av fornybart med goda resultat. Berakningar visar att om
halva den nordiska svingmassan skulle ersattas med energilager enligt den utveckla-
de 16sningen sa racker det med 29 MW/1 MWh for att klara normaldriftsreserven.

Aven flera av de SamspEL-projekt som namnts tidigare i rapporten undersoker
mojligheten att stotta elnétet lokalt eller nationellt utéver de lokala nyttor batteriet
ska leverera. Resultat fran de projekten har bland annat visat att batterier, utéver de
lokala nyttorna for ett datacenter, kan anvandas for att leverera frekvensreglering pa
marknaden for FCR-D. Ett av projekten levererar bud till Svenska kraftnat sedan janu-
ari 2020 men kikar nu aven pa ytterligare marknader.

Det finns ocksd mdnga externa projekt, bade inom Fol och pd den kommersiella
marknaden, som anvinder batterier for olika typer av stodtjanster. I somras meddelade
exempelvis Fortum att deras bolag Fortum Spring kan anvanda 0,3 MW av backup bat-
terier frdn en serverhall i Stockholm som ett virtuellt kraftverk. Under varen kom ocksa

nyheten att Power2U kunde leverera frekvensreglering pd FCR-N frén OrebroBostéders
batterier pa tillsammans 100 kWp, efter arbete i det externa projektet CODES.”

Att kombinera batterier med vattenkraft for att leverera frekvensreglering gor att
dimensioneringen av batterierna kan hallas nere samtidigt som slitaget pa turbinerna
kan minska genom att batterierna hanterar de snabba frekvenssvangningarna. I Fors-
huvud har Fortum installerat ett batterisystem pd 5 MW/6,2 MWh med detta syfte®
och Uniper har nyligen lanserat en 16sning med batterier dimensionerade for att
ersatta rotationsenergi som ska testas vid tva vattenkraftverk i Sverige under 2020.°

¢Fortum, 2020 Fortum och Bahnhofi nytt samarbete om virtuellt kraftverkhltps_gmmmlm_sgﬁmemaLZQZQLQéﬁam

7 Power2U, 2020 Sa blir dina batteriinvesteringar Idnsamma https:/www.power2u se/nyheter/the-energy-market-land-

8Fortum 2019, Var unika batte-ri-lésning vid Forshuvuds kraftverk https://www fortum.se/om-oss/hallbarhet/investering-

?Uniper, 2020 Vattenkraft med storskahg batten\osnlng ska ge 6kad stabwlltet i elsystemethmmmunmww

19)suefipols Yoo 18yoedeyieu - usinjsueleN


https://www.fortum.se/media/2020/06/fortum-och-bahnhof-i-nytt-samarbete-om-virtuellt-kraftverk-kan-pa-sikt-hjalpa-till-att-hantera-stockholms-effektbrist-i-elnatet
https://www.fortum.se/media/2020/06/fortum-och-bahnhof-i-nytt-samarbete-om-virtuellt-kraftverk-kan-pa-sikt-hjalpa-till-att-hantera-stockholms-effektbrist-i-elnatet
https://www.power2u.se/nyheter/the-energy-market-landscape-is-changing-fundamentally-2
https://www.power2u.se/nyheter/the-energy-market-landscape-is-changing-fundamentally-2
https://www.fortum.se/om-oss/hallbarhet/investeringar-i-vattenkraft/var-unika-batterilosning-vid-forshuvuds-kraftverk
https://www.fortum.se/om-oss/hallbarhet/investeringar-i-vattenkraft/var-unika-batterilosning-vid-forshuvuds-kraftverk
https://www.uniper.energy/sverige/nyheter/vattenkraft-med-storskalig-batteriloesning-ska-ge-oekad-stabilitet-i-elsystemet/
https://www.uniper.energy/sverige/nyheter/vattenkraft-med-storskalig-batteriloesning-ska-ge-oekad-stabilitet-i-elsystemet/

Regionala flaskhalsar i elnédtet har skapat behov av att upphandla resurser mer lokalt
och dven dir kan batterier stotta. For elnatsbolag ar lokal effekt och majligheten att
anvanda batterier som reservkraft f6r att minska avbrott de primara drivkrafterna. En
fordel med batterier gentemot traditionell natutbyggnad ar ocksd att det gar snabbt
att bygga ut. Dessutom blir natutbyggnaden mer flexibel, vilket passar i ett system
dar efterfrdgan fordndras snabbt.

Inom ett av SamspEL-projekten gjordes en genomgang av befintliga batteriprojekt
och -studier nationellt och globalt. Tillsammans med resultaten frdn en fallstudie
drog de slutsatsen att det &r majligt att med batterier avhjilpa utmaningar som kan
uppsta i distributionsnéten i framtiden pa grund av hog penetration av solel och
elbilsladdning. Batteriet i fallstudien anvindes dock endast under ett fatal timmar per
ar, vilket gjorde att dven detta projekt drog slutsatsen att batterier for lokal nitnytta
kan kombineras med att leverera stodtjanster till nationella marknader f6r att 6ka
lonsamheten.

I Uppsala, dar kapacitetsbristen mot dverliggande nat ar en verklighet, bygger Vatten-
fall landets forsta storskaliga batteri kopplat direkt till elnitet med det priméra syftet
att forse elnitet med effekt lokalt. Batteriet ar pd 5 MW/20 MWh och foérvantas tas i
drift under hosten 2020, vilket gor att projektet kommer att vara klart pa under ett ar
fran investeringsbeslut.!’ Det kommer framst anvandas for lokal effekt i december till
februari, och for andra tjanster sdsom frekvensreglering mot Svenska kraftnat resten
av tiden.

Kolla ocksa in projekten »Batterilager for offentliga och kommersiella lokaler«
och »Multifunktionellt energilager« och »Moduldr batterilagerlosning« som un-
@ dersoker paverkan pa elkvalitet fran ett batteri.

“Vattenfall, 2020 Vattenfall bygger unikt batterilager i Uppsala https:/group vattenfall com/se /nyheter-och-press/ny-
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https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/nyheter-pressmeddelanden/nyheter/2020/vattenfall-bygger-unikt-batterilager-i-uppsala
https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/nyheter-pressmeddelanden/nyheter/2020/vattenfall-bygger-unikt-batterilager-i-uppsala

Ersattningstroghet for ett
kraftsystem dominerat av
fornybara kallor

Aktorer: Uppsala Universitet, Vattenfall, Energiforsk
Projekttid: juli 2017 — juni 2019

Projektet har utvecklat och demonstrerat ett satt att le-
verera syntetisk svingmassa som ar kontinuerligt aktiv
fran energilager. Projektgruppen har tidigare utvecklat
styrmetoder och regulatorer f6r iandamalet och i detta
tog man fram hardvara som kan leverera syntetisk
svangmassa. Till skillnad frdn den syntetiska svingmas-

sa som idag levereras fran exempelvis vindkraft, vilken
ar ett snabbt svar pa en frekvensavvikelse, ar denna
proportionell mot derivatan av frekvensen och darmed
mer lik traditionell svingmassa.

Systemet bestdr av en superkondensator, omriktare

och styrsystem. Anledningen att superkondensatorer
anvands i projektet snarare dn batterier, dr att de kan
cyklas fler gdnger och att de har en snabbare ramphas-
tighet. Systemet skulle dock kunna kompletteras med
batterier som skulle kunna leverera frekvensreglering pa
nagon av Svenska kraftnats balansmarknader.

Systemet har testats pa en testrigg med goda resultat och
berakningar visar att om halva den nordiska svingmas-
san skulle ersittas med dessa energilager sa racker det
med 29 MW/1 MWh for att klara normaldriftsreserven.
Nista steg ar att testa systemet vid en vattenkraftssta-
tion, dér systemet kommer hantera de snabba frekvens-
forandringar som vattenkraften inte ar lika lampad for.

Svingmassa ar en stodtjanst till systemet som idag

inte handlas pa en marknad och inte heller ér ett direkt
krav frdn natagaren, och en frdga som uppstatt under
projektet ar hur Svenska kraftnat planerar att hantera
detta framover. En annan fragestallning ar de affirsmas-
siga aspekterna av 16sningen — kan lonsamhet uppnds
aven utan en marknad for svangmassa genom att spara
slitage pa vattenkraftverken?

#FREKVENSREGLERING

Lokal energilagring
eller traditionella
natforstarkningar?

Aktorer: Power Circle, Uppsala universitet, RISE
Projekttid: jan 2019 — april 2020

Projektet undersokte batterier som alternativ till tra-
ditionell natutbyggnad for att 16sa problem som kan
uppstd i elnatet i framtiden, till exempel pd grund av
smaskalig produktion av solel och laddning av elfordon.
Fragestallningen var i vilken utstrackning det &r mojligt
att ersatta eller skjuta upp natinvesteringar med hjalp av
batterier ur ett tekniskt-, ekonomiskt- och ett aktorsper-
spektiv.

Slutsatsen var att det ar komplext att jimfora batterier
med traditionella investeringar, da batteriet kan leverera
fler nyttor till flera olika aktorer. Dessutom tar en direkt
jamforelse inte hansyn till tidsaspekten och vad samhal-
let forlorar pa att utvecklingen stannar av i vantan pa
natutbyggnad.

Projektet drog slutsatsen att det &r battre om ndgon
annan an elnatsbolagen investerar i batterier, bade da
det ar svart lagstiftningsmassigt och da behovet i det
studerade natet enbart uppstod ett fital timmar under
vinterhalvaret. Detta betyder dock att batteriet hade
stor kapacitet att anvandas till stodtjanster resterande
tid, och om elnétsholaget koper tjanster fran ett batteri
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istallet for att dga det kan de skjuta upp eller ersitta
natinvesteringar for en brakdel av kostnaden.

Projektet har genom en intervjustudie ocksa tittat pa
hinder och drivkrafter fér natbolagen att investera i
nya tekniker. Kortfattat finns flera hinder kopplade till
kultur och kompetensbrist internt men dven resurser
och reglering har identifierats, samtidigt som drivkraf-

terna verkar vara mer person- eller situationsberoende.

Ett av de storsta upplevda hindren ar hur natbolagen
ska fa betalt for att upphandla tjanster fran en tredje-
partsaktor.

#SKJUTAUPPNATINVESTERINGAR #SPANNINGSREGLERING
#AFFARSMODELLER

DELAKTIG - Distribuerat
energilager som tjanstiett
fornyelsebart elsystem

Aktdérer: Multigrid Data Centers
Projekttid: juli 2018 — maj 2020

rojektet syftade till att demonstrera en affarsmodell
och ett tekniskt system for ett distribuerat energilager

i en datahall. En fragestallning var vilken paverkan pa
teknik och ekonomi det har att anvanda ett batteri som
levererar reservkraft till datahallen aven till att kapa

effekttoppar och leverera stodtjanster till elnatet. Den
andra fragestallningen var hur l6sningen bor utformas
(tekniskt och kommersiellt) samt hur regleringen bor
se ut.

Projektet har visat att batterier (2 enheter med tillsam-
mans 600 kW/200 kWh), utover de lokala nyttorna,
kan anvandas for att leverera frekvensreglering pa
marknaden f6r FCR-D. En viktig del i projektet har
varit dialoger med Svenska kraftnat och l6sningen blev
godkind som leverant6r av FCR-D i slutet pa 2019

och borjade leverera bud i januari 2020. Projektet har
aven gjort sig redo att leverera bdde FCR-D och FFR
samtidigt.

Projektet tog fram en affarsmodell for »battery energy
storage as a service«. Aven algoritmer for optimering av
batteriet har utvecklats samt stodverktyg for att kom-
municera bud till balansansvarig och for att prediktera
priser pa balansmarknaden. Resultaten visar att slitaget
pa systemet inte har 6kat markbart med leverans av yt-
terligare tjanster och att 16sningen ar tillrackligt 1onsam
for att ha kommersialiseringspotential. Kommersialise-
ring ar nésta steg for projektutforarna.

Nagra lardomar fran projektet dr att det existerar bade
tekniska och processmassiga trosklar vid inkoppling till
det lokala elnétet och att flertalet lokala elnétsiagare inte
ar forberedda for batterier i nidten. Det var dven svart
att kopa batterier i sma ordrar fran batterileverantorer-
na och vixelriktare hade inte de fullstandiga tekniska
funktionerna som krivdes i projektet.

Kolla dven in projekten »Prognostisering for
styrning av lokalt batterilager« och

@ »Realtidsstyrning av Batterilager for Framfidens
Flexibilitetsbehov« som ocksa undersoker frekvens-
reglering som del av smart batteristyrning.

#FREKVENSREGLERING - #MINSKAEFFEKTTOPPAR - #RESERV-
KRAFT - #DRIFTSTRATEGIER
#AFFARSMODELLER
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Optimerad — smarta driftstrategier

For att utnyttja batterierna effektivt kan ett och samma batteri anvandas till flera olika applikationer, exempelvis kapa
effekttoppar, frekvensreglering, flaskhalshantering, reservkraft, maximera egenanvandning av elproduktion, samt
spanningsreglering. Flera av projekten underséker multipla applikationer och forskningen hittills har genomgaende
visat att detta, som ofta refereras till som »service stacking«, ar nédviandigt for att nd Ionsamhet i dagslaget. Hur ska

dessa batterier driftas for att optimera nyttorna?

DET HAR VISAT SIG SVART att ta fram optimala driftsstrategier med enkla
natsimuleringsmodeller, da batteriet beh6ver optimeras for de olika nyttorna och

ha beredskap for att badde kunna ladda i och ur beroende pa behoven i systemet. Ur
denna insikt kommer behovet att utveckla driftsstrategier och avancerade algoritmer
- ofta med hjalp av maskininlarning och Al — som optimerar hur batteriet anviands for
olika tjanster, vilket ar ndgot som ett antal av de lite nyare projekten inom program-
met undersoker.

Forskningsportfoljen innehadller ocksd utveckling av avancerade styralgoritmer f6r en
bredd av olika typer av kunder. Ett projekt utvecklar avancerade styrstrategier for att
optimera egenanvandningen av solel tillsammans med andra batterinyttor hos hus-
héllskunder, med malet att ta fram en optimal dimensionering av anlaggningen hos
olika typkunder. Ett annat fokuserar pa storre fastigheter, men aven pa vitgaslagring i
kombination med ett batteri. Har tas det d&ven hansyn till hur batteriets hilsa paver-
kas av styrningen med malet att kunna svara pa fragan om styrningen sliter mer pa
batteriet 4n vad som tjdnas pd den. Ett tredje utgar frdn en industrikund, vars batteri

bland annat kommer salja flexibilitet p& CoordiNETs marknad i Skane.

Det externa projektet CODES har intressanta slutsatser om nér i tid batteriet ska
anvandas till olika applikationer. Nér fastigheten sjilv har hog elanvandning ska
batterierna anvindas bakom métaren, vilket for projektets bostadshus var dagtid och
kvillstid. Egenproducerad solel lagras dagtid. Till frekvensreglering kunde batterierna
anviandas nattetid och tidig morgon, vilket sammanfaller med storre behov och hogre
priser pa balansmarknaderna.!!

En annan viktig lairdom fran ett SamspEL-projekt ar utmaningen i att 3 olika
komponenter att kommunicera med varandra utan standarder och fardiga protokoll.
Denna kommunikation ar helt nédvindig for att bygga smarta driftstrategier, och
behov finns darfor av att utveckla standarder.

"CODES, 2018, Slutrapport till Energimyndigheten
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ACES -Adaptiv Styrning
av Energilager

Aktorer: Metrum Sweden AB/WSP, RISE, Glava En-
ergy Center, Insplorion, ABB, VinerEnergi (Sverige),
Embriqg (Norge), Mincom, Fraunhofer, Krebs Engineers
(Tyskland)

Projekttid: sep 2018 — mars 2021

Projektets huvudfokus ar att utveckla och testa algo-
ritmer baserat pd monsterigenkidnning for att opti-
mera anvandandet och lonsamheten i ett batteri som
anvands till en rad olika tjanster, sdisom energilagring,
reservkraft, lastutjamning, styrning av elproduktion,
spanningsreglering, samt filtrering och Gvertoner. Aven
hybridlosningar med lagring av vatgas ingar.

Algoritmerna demonstreras pa tre olika siter med olika
egenskaper. I en av HSB Karlstads bostadsfastighe-

ter anvands batteriet tillsammans med solceller och
elbilsladdning for att optimera fastighetens energi- och
effektforbrukning. Den andra, i Tyskland, kommer
utover ovanstdende att anvinda batteriet for att leverera
reaktiv effekt. P4 den tredje siten, hos VanerEnergi,
anvands batteriet tillsammans med vitgaslagring (150
kWh/50 kW). Umed Energi har varit delaktiga i utveck-
lingen av algoritmer for prediktion av reaktiva effektut-
maningar.

I tillagg till att leverera tjanster inom fastigheten och till
det lokala och nationella elnitet kommer algoritmerna

generera input till ett faktureringssystem gentemot
batteriets olika intressenter och ta hiansyn till hur batte-
riets hélsa paverkas av styrningen. Det senare gors i en
separat del av projektet, som utvecklar en nanosensor,
och malet ar att kunna svara pa frdgan om styrningen
sliter mer pd batteriet vad an som tjdnas pa styrningen.
Aven prognostisering av forbrukning, produktion och
effektfloden ingdr for att generera styrsignaler.

En viktig lardom fran projektet hittills & utmaningen
som ligger i att fa olika komponenter att kommunicera
med varandra utan standarder och fardiga protokoll.

I skrivande stund har projektet dock lyckats integrera
sin 16sning med Ferroamps Energyhub, via ett 6ppet
och nyutvecklat API. Med detta kan projektet nu skicka
automatiserade styrsignaler via molnet till demositen i
Karlstad.

Resultaten frén projektet kommer att ligga till grund for
framtida studier, aven inom andra anvandningsomra-
den sdsom hos foretag och eventuellt industrier.

#REAKTIVEFFEKT - #FLASKHALSHANTERING - #ELKVALITET -
#OKAEGENANVANDNING

#MINSKAEFFEKTTOPPAR - #RESERVKRAFT - #VATGAS -
#DRIFTSTRATEGIER

Prognostisering for styr-
ning av lokalt batterilager

Aktorer: RISE, Chalmers Tekniska Hogskola, Uppsala
Universitet, Herrljunga Elektriska, Trd- och mébelforeta-
gen (TME), Cell Solar

Projekttid: jan 2019 — dec 2020

Projektet utreder hur batterier ska utformas och anvan-
das i smahus, samt utvecklar batteristyrning baserat

pa Al-modeller f6r prognostisering av lastanvandning
och solcellsproduktion. Nyckelfrdgan ar vilka forutsatt-
ningarna ar for att na lonsamhet for slutkunder och
malsattningen ar att kunna rekommendera en optimal
dimensionering och anvindning av ett system med
batteri och solceller utifran olika kundkluster.

Detta gors genom att studera 6ver 3000 anvandar-
profiler i Herrljungas nit. Genom att ta reda pa hur
forbrukningen kommer att se ut, hur mycket solel som
kommer att produceras och hur elpriset kommer att
vara de kommande 24 timmarna kan man lagga upp en
styrning av batteriet som gor att anvandningen blir sa
lonsam som maojligt.

Den prioriterade applikationen i det har projektet ar
egenanvandning, men utover det studeras dven hur
batteriet kan anvéandas till andra tjanster sdsom frek-
vensreglering. En del i projektet ar att, med hjalp av
uppmatta frekvensvariationer i elnatet, studera hur de
matchar med tillganglig effekt i batteriet. Projektet har
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aven gjort matningar for att se hur batteriets verknings-
grad ser ut under dynamiska férhallanden och modelle-
rat variationerna 6ver ett helt ar for ett smahus med PV
och batteri.

Styrningen ska demonstreras i RISEs Forskningsvilla i
Boras och modellerna som utvecklas finns tillgingliga
pa GitHub att ladda ned. Resultaten hittills visar att det
ar svart att fa I1onsamhet for hushallskunder idag, men
lonsamheten ér dven starkt paverkad av de regelverk som
finns, sdsom skattereduktion for forsaljning av solel.

#FREKVENSREGLERING — #OKAEGENANVANDNING — #MINS-
KAEFFEKTTOPPAR — #DRIFTSTRATEGIER

Realtidsstyrning av Batt-
erilager for Framtidens
Flexibilitetsbehov

Aktdrer: Vattenfall, Boliden, Landskrona Energi
Projekttid: feb 2020 — juli 2022

Det har projektet avser att utveckla en avancerad
styralgoritm for ett batteri som star placerat pa Boli-
dens blyatervinningsfabrik i Landskrona. Projektet ska
utvardera ett antal »stackade« tjanster: prisoptimering
for kund (med avseende pa effekttariff och timvis spot-

pris), effektbrist i regionnatet (genom att delta pa E.ONs
lokala flexibilitetsmarknad CoordiNet i Skane), frekvens-
tjanster mot Svenska kraftnét (planen ér att delta med
FCR-D) och eventuellt lokalnatsnytta.

Kolla dven in projektet "DELAKTIG « som ocksd
arbetat med att ta fram driftsstrategier for ett batteri
@ i ett datacenter.

Batteriet har i dagslaget provkorts hos Boliden och sjal-
va pilotdriftperioden ar planerad att pdga fran november
2020 till mars 2022. Planen &r att utveckla och testa
styrning och algoritmer pa en verklig marknad just
utifran denna kunds forutsattningar.
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Affarsmodeller och lIonsamhet

Affarsmodeller och I6nsamhet dr en knackfraga for branschens aktérer. Manga av projekten i rapporten underséker
detta i olika grad och hir finns bade slutsatser att ta med sig fran kunskapslidget idag och fragor som behéver under-
sokas vidare framover. Batterier dr fortfarande en dyr investering och att na I6nsamhet dr ofta utmanande, dven om de
forsta kommersialiserbara applikationerna nu borjar ta form.

FOR BATTERIER BAKOM miitaren hos slutkund
ar den storsta ekonomiska vinningen att kapa effekttop-
par — att bara 6ka egenanvandning av solel dr marginellt
for ekonomin i dagslidget. Med storre skillnader i elpriser
mellan timmarna pa dygnet kan hemmabatterier
tillsammans med solceller komma att bli lonsamma pa
sikt s&som de &r idag i Tyskland. An s3 linge drivs detta
segment dock av kunder som ar intresserade av teknik
och hallbarhet. Lonsamheten for hushdllskunder idag ar
aven starkt paverkad av de regelverk som finns, sdsom
skattereduktion for forsaljning av solel.

De segment som i dagslaget gatt forbi pilotstadiet, och
dar batterier redan idag kan bli en 16nsam investering,
ar batterier i storre fastigheter samt i datacenter. For
fastigheter kommer det viktigaste ekonomiska bidraget
fran att kapa effekttoppar och darmed sinka effektabon-
nemanget eller undvika en nyanslutning nar beho-

vet 6kar, exempelvis pa grund av laddning av elbilar.
Lonsamheten paverkas dock av fastighetens behov och
darmed batteriets storlek. Aven vilket elnitsbolag kun-
den ar kopplad till padverkar lonsamheten for applikatio-
ner bakom mataren, d& utformningen av elnitstariffen
spelar stor roll.

Genomgdende pekar dock resultaten fran de projekt
som undersokt lonsamhet pd att batterilagret behover
anvandas till flera tjdnster for att uppna lI6nsamhet, sa
kallad »service stacking«. Det kan exempelvis handla om
att ett elnatsbolag kan anvanda batteriet under ensta-
ka timmar for att klara flaskhalsar i natet, medan det
ovrig tid anvands till att kapa effekttoppar hos en kund
eller till att buda in pa frekvensregleringsmarknaden.
De flesta projekten pekar pd att det viktigaste tillskottet
for batterier i dagslaget ar att salja frekvensreglering pa
Svenska kraftnats balansmarknader. Det externa projek-

»DET EXTERNA PROJEKTET CODES
HAR VISAT ATT FORSALINING

AV FREKVENSREGLERING FRAN
BATTERIER | STORRE FASTIGHETER
MINSKAR ATERBETALNINGSTIDEN
MED 30 %«
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»ETT BEGREPP SOM VAXT FRAM AR
»BATTERILAGRING SOM EN TJANST«
DAR EN TREDJEPARTSAKTOR STAR
FOR BADE INVESTERING OCH DRIFT
AV BATTERIET.«

tet CODES har visat att forsaljning av frekvensreglering
fran batterier i storre fastigheter minskar aterbetal-
ningstiden med 30 %.? Ett annat viktigt moment for att
sanka aterbetalningstiden ar optimeringen av batterilag-
rets drift med hjélp av Al

Med beroendet av service stacking kommer ocksa fra-
gan om hur affirsmodellen och dgandestruktur bor se
ut. Detta géller inte minst batterier i elnitet, dd det inte
kommer att bli tillatet for elnatsbolagen att dga och drif-
ta batterier annat 4n i undantagsfall i framtiden. Elnats-
bolagen kommer dérfor att vara tvungna att upphandla
batteritjanster pa en marknad eller i bilaterala avtal med
en tredjepartsaktor. Aggregatorerna och tjansteleveran-
torerna ar nya aktorer som forutspds bli nyckelspelare
enligt flera studier. Aven fastighetsagarna tar enligt
forskningsresultaten en allt storre roll i elsystemet, bade
genom agandet av batterier och laddinfrastruktur.

Ett begrepp som vaxt fram &r batterilagring som en
tjanst, »Energy Storage as a Service« (ESaaS), dar

en tredjepartsaktor stdr for bade investering och drift
av batteriet. En annan modell &r intaktsdelning dar
batteridgaren (exempelvis fastighetsagaren) och de som
hjélper till att leverera tjanster (exempelvis en aggre-
gator och en balansansvarig) delar pd intékterna enligt
en forutbestimd procentsats vid férsaljning av tjanster
till elnatet. Dessa tvd modeller utvarderas bland annat i
CODES.

En aspekt som flera projekt berort, men som fortfaran-
de ér relativt obeforskad, ar vilket virde tidsaspekten har
nér det giller att 16sa problem med hjélp av batterilager.
En viktig insikt hos natbolagen i studierna ar att det gar
langsamt att bygga ledningsnat, men fort att bygga bat-
terier, vilket kan ha ett stort virde ur samhéllsperspektiv
da det kapacitetsbrist kan forsena elektrifieringen och
satta kdppar i hjulet for nyetableringar av bade industri
och bostader. Bide samhallsutvecklingen och klimat-
omstillningen kan bromsas upp om ledtiderna blir for
langa.

AKTORER PA
BATTERIMARKNADEN

Nya affarsmodeller med mer komplexa égan-
destrukturer och intédktsdelning goér ocksa att
vioundvikligen far in nya aktorer i elsystemet,
samtidigt som méanga befintliga aktorer kan

dra nytta av batteritjanster. Hushallskunder,

fastighetsagare, och industrier kan anvanda
batterier bakom mataren for att 6ka egenan-

vandning av egenproducerad el - ofta solel -
och for att sénka effekttoppar med drivkraften
att sanka elnatsavgiften. Laddoperatorer for
elbilar tittar ocksa pa batterier for att majlig-
gora snabbladdning dar elanslutningen drojer
eller blir for dyr. Batterier blir ocksa en viktig
komponent i mikronat som ska kunna koras i
odrift - vilket drivs av elnatsbolagens ambition
att sanka avbrottsstatistiken och beredskap-
saspekten, men aven kunders intresse for
lokala energisystem eller energigemenskaper.
Batterilager vars primara syfte ar att leverera re-
servkraft till datacenter ar ett sarskilt undersokt
tema i forskningsprogrammet, dar batterierna
ockséa kan anvandas for natnytta. Elnatsbola-
gen kan ha hjalp av batterier for att avhjalpa
natkapacitetsbrist eller skjuta upp investering-
ar samt reglera spanning, reaktiv effekt och
elnatskvalitet. Batterilager kan ocksa anvandas
i frekvensregleringen som Svenska kraftnat
ansvarar for. Till slut, sa kan batterilager anvan-
das av elproducenter bland annat for att oka
[6nsamheten i vind- och solkraft, exempelvis

genom att lagra el vid hog produktion och lagt
pris, till timmar med lagre produktion och hogre
pris, sa kallat arbitrage. Manga av dessa tjanster
kan ocksa tillhandahallas av en tredjepartsaktor
eller aggregator som ager batteriet.

2Power2U, 2020 S& blir dina batteriinvesteringar 16ns

se/nyheter/the-energy-market-landscape-is-changing-fundamentally-2

amma https://www power2u.
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Vagen framat — ytterligare behov av Fol

Aven om batteriforskning kopplat till elsystemet ir ett omrade som vixt kraftigt de senaste aren finns fortfarande
manga fragor kvar att utreda, bade tekniska fragor om hur batterierna faktiskt uppfor sig i systemet och hur de ska
driftas pa basta sidtt, men dven andra fragor som berér ekonomi, affirsmodeller och andra hinder och drivkrafter hos

olika berorda aktorer.

NAGOT SOM BADE projekt och kommersiella
aktorer vittnat om ar behovet av att fylla kunskapsluck-
or hos aktorer som skulle kunna ha nytta av batterier,
sdsom fastighetsigare och elnitsbolag. Det behovs
ocksa en okad forstaelse for vilka applikationer som ger
storst ekonomisk nytta for vilka aktorer.

Det finns ett visst behov av fler pilotstudier for att
anvindarna ska fa fortroende f6r tekniken, men dven
for att skapa fortroende mellan olika aktorer och for att
bygga kunskap hos aktérerna. Manga aktorer som del-
tagit i studier papekar dock att den storsta svarigheten
ar att ga fran forskning och piloter till att implementera
tekniken i den ordinarie verksamheten och efterfragar
mer kunskapsdelning och informationsspridning.

»MANGA AKTORER SOM DELTAGIT
| STUDIER PAPEKAR DOCK ATT
DEN STORSTA SVARIGHETEN AR
ATT GA FRAN FORSKNING OCH
PILOTER TILL ATT IMPLEMENTERA
TEKNIKEN I DEN ORDINARIE VERK-
SAMHETEN.«

Att salja tjanster till de nationella balansmarknader-

na blir ett viktigt komplement for att f3 I1onsamhet

i batterier, och dar kravs ytterligare utveckling av
marknaderna och dess produkter for att sinka trosklar-
na for aktorer att vara med. Likasd nir det galler lokala
marknader for flexibilitet, dar ar det viktigt att de nya
produkter som skapas anpassas fran férsta borjan for att
passa batterier och portfolion av batteriers egenskaper.
Nagra forskningsprojekt pekar ocksa pa vikten av vil
utformade elnitstariffer, och det behovs mer studier

av hur dessa ska utformas for att 6ka lonsamheten for
batterier och annan flexibilitet.

For elnatsbolagens del behover det ocksd klarliggas
hur kostnaden for batterilagrets tjanster ska redovisas
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gentemot Energimarknadsinspektionen, och hur de ska
bygga fortroende for olika aktorer och marknader da de
av naturen ar riskaversiva och har en tradition av att
sjalva aga och drifta sin utrustning.

Andra frigor som behéver utredas enligt forskningspro-
jekten och de aktorer som intervjuats ar livslangd pa
batteriet och restvirde efter projektslut, samt optimal
placering och storlek av batterier i elnitet. Ar det mest
samhillsekonomiskt effektiva att anvinda batterier som
installerats ute hos kund (stor eller liten) for system-
tjanster, istéllet for att installera specifika batterier for
systemtjanster? Vilka batterier som passar bast for vilka
applikationer, optimerat pa exempelvis vikt, volym,
kostnad, livslangd, temperatur, rdmaterial, urladd-
ningshastighet, majlighet att dtervinna, sikerhet m.m.
ar ytterligare fragor dar mer forskning behovs. Flera

projekt ser ocksa ett fortsatt behov av algoritmer och
styrsignaler for optimering av driften. Dessutom verkar
det finnas ett behov av men att det finns ett behov av
standardisering i granssnitt — hur ska batterier kommu-
nicera med styrsystem och andra komponenter, sdsom

elbilsladdare?

En aspekt som flera projekt berort, men som fortfaran-
de ér relativt obeforskad, ar vilket virde tidsaspekten
har nar det galler att I6sa problem med hjalp av bat-
terilager — vad ar samhaéllsnyttan av att inte behova
skjuta upp elektrifieringen eller nyetablering av industri
och bostadsomrdden? Sist men inte minst lyfter flera
aktorer hdllbarhetsaspekterna som ett viktigt fokusom-
rade framat for att batterier ska kunna bli en langsiktig
16sning for energisystemet.
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Tva roster om framtiden

Fredrik Lundstrém, Programansvarig pd
Energimyndigheten

Vad ser du for forskningsbehov framat for batte-
rier, sett till en svensk kontext?

— En av megatrenderna som jag ser pagar nu ar
integrationen mellan olika delar av energisystemet och
samhallet. S3dan sektorsintegration, som vi ser t.ex.
mellan transportsystem och elsystem, eller industri och
elsystem, leder till att det inte langre blir lika sjalvklart
var gransen gar mellan férsérjande infrastruktur och
anvindare. Om man tittar pa de batteriprojekt vi har i
SamspEL-portfoljen, ser man att manga av projekten
som soOker stod drivs av foretag eller organisationer
som behdover riskdelning for att testa innovationer och
utveckla dem vidare. Detta behov tror jag kommer
fortsatta finnas samtidigt som vi kommer se ett fortsatt
behov av forskning om batterier i nétet, oavsett vem
som ager och driver sjalva batterisystemet.

Flera projekt drar slutsatsen att det drimplemen-
tering som behovs nu, inklusive utveckling av

reglering och lagstiftning. Anser du att tekniken
for batterier ar fardigutvecklad, eller ser du dven
ett behov av fortsatt teknisk forskning?

— Bade och. Batteritekniken som anvinds idag ar valdigt
mogen, och det gar att gora mycket mer med den 4n
vad vi gor idag. Har behovs snarare forskning om hur
vi tar steg framat i hur man tillimpar dem och skapar
affirsmodeller. Med det sagt sker det ju samtidigt, pa ett
annat plan, forskning pa helt nya batteritekniker. Detta
ar nasta generations batterier och energilagringssystem
- som kanske ocksd medfor en helt annan kostnadsbild.
En frdga som vaxer ar ju ocksd hallbarhet i ett bredare
perspektiv - sett till resursanviandning, produktion och
dtervinning. Med vixande krav pd klimataspekterna far
vi helt nya batterivirdekedjor. Jag tror darfor att det gal-
ler att vara valdigt 6ppen. Vi vet annu inte exakt vilken
funktion batterierna far i energisystemet, vi vet bara att
de kommer vara betydelsefulla.

Vilken nytta kan Fol spela i utvecklingen av reg-
lering och lagstiftning?

— Dels kan forskningen bygga upp en generell kom-

petens hos alla som jobbar inom elsystemet - bade

pd marknadssidan, tekniksidan och inom policy- och
regelutveckling. Nar vi genom Fol kan bidra till att dela
risken skapar vi ocksd nya moten mellan olika aktorer.
Jag tror att batteriernas nyckelfrdgor framéver kommer
angransa till elmarknadsfragor, néatfragor och i vildigt
hog utstrackning aven skattefragor.

llkavon Dalwigk, Policy Manager pd InnoEnergy och
engagerad i den europeiska batterialliansen

Vad tror du kommer vara de viktigaste
Fol-behoven for batterier framéver?

— Hallbarhetsaspekter. Hur man producerar hdllbara
batterier, dar man inte bara tittar pa batteriet i sig utan
ocksa pa tillverkningsprocessen, hur man gor den sa
energieffektiv och miljovinlig som mojligt. Dar pdgar
det mycket aktivitet pd EU-niva. Det hander ocksa
mycket inom omradet for digitala batteristyrsystem.
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