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Forord

BeBo (Energimyndighetens bestillargrupp for energieffektiva flerbostadshus) har
funnits sedan 1989 och ar ett nitverk av fastighetsidgare och med Energimyndigheten
som huvudfinansiar. BeBos aktiviteter ska genom en samlad bestillarkompetens leda
till att energieffektiva system och produkter tidigare kommer ut pa marknad.
Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med effektiv energianvindning
samtidigt som funktion och komfort inte forsdmras utan snarare forbattras.

Denna forstudie gillande energieffektiviseringspotentialen vid anvindande av
likstromsnat och likstromsapplikationer i flerbostadshus i kombination med en
solcellsanlidggning pa ett och samma flerbostadshus har utforts av WSP med
medverkan fran Peter Bennewitz och Charlotta Winkler.

Version 1 av forstudierapporten daterades 2017-12-01. Efter granskningskommentarer
ar version 2 av rapporten daterad 2018-02-07 .

Sammanfattning

Intresset for installation av solcellsanldggningar samt batterier for lagring av energi i
fastigheter har okat de senaste aren. Det faktum att solcellsanlaggningar producerar
likstrom och batterier laddas med likstrom ger att intresset for att installera lokala
likstromsnat i fastigheter tillsammans med solceller, batterier och andra
likstromsapplikationer for att minska omvandlingsforluster okat.

I denna forstudie har en litteraturstudie utforts dar befintligt material pa Amnet
kartlagts och analyserats. Vidare har olika typer av lokala likstromssystem med
avseende pa applikationer som ar kopplade till systemet kartlagts och beskrivits. En
fallstudie har genomforts for Orebrobostiders (OBO) huvudkontor dir solceller,
batterier samt elbilsladdare finns installerade. OBOs system skiljer sig nagot fran de
system som beskrivits i litteraturstudien eftersom det endast finns ett likstromsnat
mellan solcellsanldggning och batterier. Elbilsladdarna ar inte inkopplade pa
likstromsnatet. Litteraturstudien visar att det finns potentiella vinster att gora med
inforandet av lokala likstromsnit i fastigheter med solceller och batterilager men att
storleken pa dessa vinster beror péa vilka energifloden som dominerar i systemet. Vidare
visar fallstudien att i OBOs fall finns fortfarande potential for fler energibesparingar
genom att utoka likstromsnatet till att &ven inkludera likstromsladdare. Dock finns
med stor sannolikhet ingen ekonomisk vinst for detta, dd dagens kostnader for
likstromsladdare ar hoga pa grund av hoga effektuttag samt 1ag en produktionsvolym.
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Denna forstudie visar ocksa att det finns en brist pa likstromsdrivna produkter pa
marknaden. For att antalet applikationer inom likstrom skall kunna 6ka och darmed ge
okad nytta av anvindning av ett likstromsnat, maste fler produkter finnas tillgingliga
pa marknaden. Detta kraver att standardiseringar av IEC och IEEE gors vilket i sin tur
kraver okad samverkan mellan stat, myndigheter, industri och naringsliv.

Bakgrund

Bakgrunden till denna forstudie ar att intresset for att installera solceller,
likstromsanslutna snabbladdare for elbilar samt i vissa fall energilagring i form av
batterier 6kar pd marknaden. Paralellt med denna utveckling finns ett 6kat intresse for
anvandning av lokala likstromsnit kopplat till anvindningen av fornybara energikéllor
vilket framgar av Fredrik Lundstroms foreldasning ”Likstrom i Energisystemet” fran
Energimyndigheten[Lundstrém, 2017] samt Anders Lindskogs foreldsning "DC-
FORSKNING For ett hallbart och konkurrenskraftigt Sverige” [Lindskog, 2017] och
Patrik Ollas foreldsning ” Fran Solel till anvindare med minsta maojliga forlust” fran
RISE[Ollas, 2017]. Vanligtvis uppstar omvandlingsforluster da producerad likstrom
fran solel omvandlas till vixelstrom innan den anvinds i olika applikationer i
fastigheten sa som framgar av foretaget Ferroamps rapport "Fordelar med
likspanningsnit” frdn 2017-11-06 samt fran Mats Karlstroms foreldsning "Energi och
effekt-effektivisering med solel, energilager och ett smart DC nanogrid”
[Ferroamp,2017][Karlstrom]. Okad anvindning av likstrémssnabbladdare och
batterier, som drivs med likstrom i fastigheter ger mojligheter att likstrommen fran
solel anvinds direkt, utan omvandlingssteg. Utifran detta utreds vilken
energieffektiviseringspotential som kan uppnés genom att koppla ihop likstromsdrivna
installationer med solceller i ett likstrémsnit. Aven intresset for att forsoérja andra
applikationer sa som belysning, ventilationsflaktar eller drift av hiss med mera okat pa
senare ar vilket exemplifieras av John Akerlunds foreldsning “Projekt ASALIDEN
Green Power Electronics DE system i en miljovilla” &r 2017 frain UPN AB samt
intervjuer med John Akerlund via telefon och mail[Akerlund Intervju] [Akerlund,
2017]. Som en del av forstudien beskrivs ytterligare likstromsapplikationer som finns
eller som forviantas komma ut pd marknaden inom kort.

Nyttan med att ha ett lokalt likstromsnit i flerbostadshus forviantas oka i takt med att
enskilda byggnader forvantas bli sjalvforsorjande pa el i hogre grad med hjilp av
solceller och batterier.
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Mal och Syfte

Malet med denna forstudie ar att kartligga och sammanstilla befintlig kunskap och
erfarenheter inom anvindningsomradet for likstromsapplikationer vid anvindningen
av solel i flerbostadshus samt att beskriva ett system for ett fallobjekt, Orebrobostiders
huvudkontor. Syftet dr att kunna ta reda pa om det finns energibesparingspotential i att
anvanda ett lokalt likstromsnat i flerbostadshus med solcellsanldggning. I forsta hand
utreds eventuell energibesparingspotential vid anvandning av solceller kombinerat med
ett batterilager samt snabbladdare for elbilar. Dar utover utreds ytterligare
likstromsapplikationer som skulle kunna anviandas i ett lokalt likstromsnét och vilken
eventuell besparingspotential detta kan ge. Exempel pa andra applikationer ar
belysning, ventilation, hissar med mera.

Vidare beskrivs en fallstudie pa Orebrobostiders huvudkontor pa Fredsgatan 20 i
Orebro, dir uppligg och planer inom OBO beskrivs. Vid huvudkontoret finns
installerade laddstolpar med likstrémsdrift fran solel och batterilager. Med den
allméinna litteraturstudien som grund, undersoks och beskrivs atgarder som skulle kan
bidra till 6kad energieffektivisering i byggnaden samt vid liknande projekt. Syftet ar att
definiera behov av djupare utredning och analys samt att beskriva uppslag for test i ett
pilotprojekt.

Avgransning

Denna forstudie ar exklusivt inriktad pa att beskriva potential for energieffektivisering
och energibesparing som finns i flerbostadshus vid anvindning av likstromsnét och
likstromsapplikationer i kombination med solcellsanldggningar. Ytterligare nyttor som
inte beror frigan om energibesparing pa fastighetsniva och som saledes inte har utretts
narmare ar foljande:

e Sambhillssdkerhetsmissiga vinster i form av anvindning av likstromsnat med
energilager och solcellsanldggningar som reservkraft.

o Telesikerhetsmissiga vinster i form av uppbackning av IP telefoni och
Interkommunikation med batterier laddade med solel vid stromavbrott.

o Okad flexibilitet p& systemniva for kraftsystemet till f5ljd av anvindning av
lokala DC nit.

e Minskat behov av material pa systemniva.

e Mogjligheter att pa systemniva bygga ett medeleffektnat istillet for ett
toppeffektnit till foljd av energilagringspotential i enskilda fastigheter.

e Péaverkan pa funktion pa produktniva vid 6vergang fran vixelstroms till
likstromsapplikationer.
[Akerlund, 2017][Akerlund Intervju]
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Genomforande

Denna forstudie har genomforts genom intervjuer och litteraturstudier samt en analys
av dessa. Underlaget till forstudien utgors av artiklar, handlingar, rapporter samt
intervjuer via telefon och mail. Anvant material ar foreldsningsmaterial fran ett DC -
symposium pa RISE i Borés i september 2017, material fran och intervjuer med John
Akerlund p& NetPower samt material frin Tobias Lund pa Energimyndigheten. Utéver
detta har en artikel frain OCHNO anvénts. Information fran Ferroamp, Garo,
Chargestorm, Schneider electric, Philips och siemens har ocksa inhdmtats. Kunskaper
inom WSP och deltagande experter i forstudien har ocksa bidragit med inldgg. For att
kunna beskriva fallstudien innehallande OBOs huvudkontor med kontor och bostider
med solcellsanldggning, snabbladdare for elbilar och batterier har material och
intervjuer med OBOs samarbetspartner InnoEnergy gjorts. Rapporter som anvints
som underlag till forstudien presenteras i referenslista i slutet av forstudierapporten.

Ingdende intervjuer via telefon och mail har gjorts med John Akerlund frin NetPower,
Mats Karlstrom fran Ferroamp samt Camilo Tapia fran InnoEnergy. Intervjuer med
olika representanter for Chargestorm och Garo har gjorts via telefon. Kontakt har tagits
med Schneider electric, Philips och Siemens for att utreda vilka eventuella produkter de
har tillgingliga p4 marknaden. Skriftliga intervjuer har gjorts med Philips Senior
Scientist Ulrich Boeke pa "Philips Lighting Reserarch Laboratories” i Nederlanderna.
Schneider electric och Siemens har inte inkommit med information om vilka
likstromsapplikationer de har i sitt utbud. Vidare har analyser av litteraturstudie och
intervjuer gjorts.
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Fallbeskrivning, resultat och analys

Berakningsfall

Nedan beskrivs 3 olika fall dar lokala likstromsnit skulle kunna anviandas. I samtliga
fall antas solceller och energilagring med batterier vara installerat i fastigheten. Fallen
skiljer sig 4t genom att det i "Fall 1” endast finns en typ av likstrémslast, laddstolpar,
medan det i "Fall 2” l4ggs till 6vriga hogspanda likstromsapplikationer och i "Fall 3”
ovriga lagspanda likstromsapplikationer.

Fall 1: Flerbostadshus med solceller, energilagring med batterier och
laddstolpar.

Har finns huvudsakligen tre kedjor av energifloden som kan ga genom likstromsnatet.

Storleken pa forluster inom DC-applikationer sdsom lokalt DC-nit eller vaxelriktare
och likriktare mellan DC-applikationer, beror pa vilka energiflodeskedjor som studeras.
[Karlstrom, 2017] [Ferroamp, 2017]. De tre energiflodeskedjorna som studeras ar:

e Energiflode 1: Solceller-Laddstolpar for elbilar
e Energiflode 2: Solceller-Batteri-Laddstolpar for elbilar
e Energiflode 3: Natet-Batteri-Laddstolpar for elbilar

De olika kedjorna av energiflode illustreras i figur 1 och totala forluster i dessa
energiflodeskedjor skiljer sig 4t beroende pa om ett lokalt DC-nit anvinds eller inte.
Forlusterna redovisas i tabell 1.
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- w A4
Energiflode 1: “;:,- R 4
Energiflode 2: — | }-[>
Energiflode 3: — fiﬁ_;’,\ﬁ_/-ﬁ

Elnat/AC Lokalt n&t/DC

f
Laddstolpe
Figur 1: oversikt over energisystem i Fall 1
Tabell 1 Berdknade forluster for tre energifloden for berdkningsfall 1
Forluster med lokalt Forluster utan lokalt  Forbéattring vid anvandning av
likstromsnat [%] likstromsnat [%] DC nit [%]
Energiflode 1 1 6 5
Energiflode 2 7 18 11
Energiflode 3 10 15 5

Kalla till berdakningarnas indata: [Karlstrom, 2017][Ferroamp, 2017] se dven Bilaga 1
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Fall 2: Flerbostadshus med solceller, energilagring med batterier,
laddstolpar samt fler hogspanda likstromsapplikationer sa som fléiktar och
pumpar [Karlstrom, 2017][Wunder, 2013].

Forutom de tre energifloden som beskrivs i “Fall 1” uppstar ytterligare tre energifléden:

¢ Energiflode 4: Solceller-Hogspand likstromsapplikation
e Energiflode 5: Solceller-Batteri-Hogspand likstromsapplikation
¢ Energiflode 6: Nitet-Batteri-Hogspand likstromsapplikation

Dessa tre energifloden illustreras i figur 2. Laddstolpe uteldimnas ur Figur 2 eftersom
energifloden till och fran laddstolpe i DC nit redovisats i "Fall 1” ovan. Totala forluster i
de olika energiflodeskedjorna skiljer sig at beroende pa om ett lokalt DC-nit anviands
eller inte. Tabell 2 redovisar skillnaden.

Energifiode 4:
Energifidde 5: —
Energifidde 6: -

Eln&t/AC o - ‘ Lokalt n&t/DC
) i . Batteri ‘ )

a
|

Hogspéand likstromsapplikation

Figur 2: Oversikt éver energisystem i fall 2. Laddstolpe uteldmnas ur figur eftersom
energifloden till och fran laddstolpe redovisats i “Fall 1” ovan.
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Tabell 2 Berdknade forluster for tre energifloden for berdkningsfall 2

Forluster med lokalt Forluster utan lokalt  Forbéttring vid anvandning av

likstromsnat [%] likstromsnat [%] DC nat [%]

Energiflode 4 1 6 5
Energiflode 5 7 18 11
Energiflode 6 10 15 5

Killa till berdakningarnas indata: [Karlstrom, 2017][Ferroamp, 2017] se dven Bilaga 1

Tabell 2 redovisar energibesparingspotentialen for fall 2. Den procentuella besparingen
for energiflode 4-6 i tabell 2 &r samma som den procentuella besparingen for
energiflode 1-3 i tabell 1. Detta beror pa att en hogspand likstromsapplikation inte
skiljer sig fran en likstromsladdstolpe for elbilar. De dr bada hogspanda och vilket
resulterar i att omvandlingsforluster for omvandling av likstrom till en spanningsniva
till en annan undviks.

Fall 3: Flerbostadshus med solceller, energilagring med batterier,
laddstolpar, hogspianda likstromsapplikationer samt fler lagspinda
likstromsapplikationer sa som belysningssystem.

I ”fall 3” finns forutom de sex energifloden som beskrivs i ”Fall 1” och ”Fall 2”,
ytterligare tre energifloden:

e Energiflode 7: Solceller-Lagspand likstromsapplikation
e Energiflode 8: Solceller-Batteri-Lagspand likstromsapplikation
¢ Energiflode 9: Nitet-Batteri-Lagspand likstromsapplikation

Dessa tre energifloden illustreras i Figur 3. Laddstolpar och hégspanda
likstromsapplikationer utelimnas ur Figur 3 eftersom de presenterats i "Fall 1” och
“Fall 2”. De totala forlusterna i energiflodeskedjorna skiljer sig at beroende pa om ett
lokalt DC-nét anvands eller inte. Tabell 3 redovisar forlusterna.
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Energiflode 7:
Energiflode 8: — g |
Energiflode 9: — <

Eln&dt/AC Lokalt nat/DC

- Bateri

AC/DC

Lagspand likstromsapplikation

Figur 3: Oversikt av energisystem i fall 3. Laddstolpe och hégspdnda
likstromsapplikationer utelimnas ur figur eftersom energifloden till och fran
laddstolpe redovisats i “Fall 1” och “Fall 2” ovan.

Tabell 3 Berdknade forluster for tre energifloden for berdkningsfall 2

Forluster med lokalt Forluster utan lokalt  Forbéttring vid anvandning av

likstromsnat [%] likstromsnat [%] DC nat [%]

Energiflode 7 2 6 4
Energiflode 8 8 18 10
Energiflode 9 11 15 4

Killa till berdakningarnas indata: [Karlstrom, 2017][Ferroamp, 2017] se dven Bilaga 1

Ur tabell 1-3 framgar att det finns energibesparingspotential i att anvinda lokala
likstromsnat i fastigheter i kombination med solcellsanldggning, batterilager samt
andra likstromsapplikationer. Utmaningen med att realisera denna typ av projekt ligger
i bristen pa marknaden tillgingliga likstromsapplikationer anpassade f6r anviandning i
fastigheter. Likstromssnabbladdare for elbilar finns p4 marknaden och dessa
forekommer platser sd som kopcentrum, bensinmackar och parkeringshus. I
flerbostadshus ar vaxelstromsdrivna elbilsladdare vanligast. Detta beror pé att
likstromssnabbladdare ar dyra och kostar i storleksordningen 250 000 SEK per
installerad 50 kW DC laddare enligt material fran Garo samt intervjuer med
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representanter fran Garo[Garo, 2017][Follin, 2017][Garo Intervju]. Dock forvintas
prissdnkning for denna teknik, liksom ar brukligt for ny teknik som infors. Enligt
foretaget Ferroamp utvecklar de en likstromssnabbladdare med effektkapaciteten 50
kW som kommer att ligga i prisklassen 250-300 000 SEK enligt Ferroamp [Karlstrom,
2017][Follin, 2017]. Philips har utvecklat LED armaturen Xitanium som kan drivas
med likstrom, den ar dock inte i forsta hand anpassad till bostadshus utan snarare
industrilokaler [Boeke][Boeke, 2017]][Boeke, 2014] [Philips, 2015. Utrustning med
frekvensstyrda elmotorer sdsom flaktar, kompressorer och pumpar fungerar de ansluts
till 350-380 VDC pa 230 VAC anslutning, 4ven om de inte ar testade till en specifik
standard. Den enskilde leverantéren av dessa applikationer att godkanner inkoppling
mot ett likstromsnét [Karlstrom, 2017]. Utover detta har inga specifika applikationer
eller produkter anpassade for flerbostadshus kunnat kartlaggas pa marknaden.
Foretagen Philips, Schneider, Siemens och Ferroamp uppger att idéer kring
likstromsapplikationer for fastigheter ar 4nnu pa ett utvecklingsstadium [Boeke,
2017][Siemens, 2017][Schneider electric, 2017][Karlstrom, 2017][Karlstrom
intervju][Waffenschmidt & Boke][Emerge Alliance, 2015].

En intressant produkt i sammanhanget 4r USB-C porten. Den introducerades pa
marknaden ar 2015 av foretaget Ochno AB och gor det majligt att anvinda en adapter
for ett stort antal lagspanningsapplikationer sdsom mobiltelefoner och laptopdatorer.
En USB-C port kan anviandas for matning av el i bada riktningar. De kan alltsa tjana till
upprattande av uttag som passar USB-C kontakten i en fastighet dar uttaget ger
likstrom. USB-C portar kan spanning mellan 5-20 V och upp till 100 W effekt enligt en
artikel skriven av Ochno ABs grundare och VD Olof Ermis[Ermis, 2017]. Under varen
2018 kommer Ochno AB att gora ett pilotprojekt med sina USB-C portar i
kontorsfastigheter dar USB-C porten ar tinkt att koppla belysning och all IT utrustning
sa som skdrmar, datorer, mobiler med mera till ett likstromsnit. Rent konceptuellt kan
USB-C portarna lika girna anviandas i flerbostadshus enligt intervju med Olof Ermis
[Ermis Intervju].
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Fallstudie

P4 Orebrobostiders huvudkontor pa Fredsgatan 20 i Orebro finns installerat
solcellsanlidggning, batterilager samt laddstolpar for elbilar. Byggnaden innehaller

6 072 m2 kontorsarea och 48 lagenheter. Den installerade effekten for solcellerna ar 8,8
kW, Batterisystemet bestar av fyra batterier av typen Ferroamp Energy Hub ESM 7,2,
vilket ger en nominell batterikapacitet pa 28,8 kWh. I batterisystemet ingar en
vaxelriktare pa 28 kW. Detta dr inte att forvaxla med en vaxelriktare som ar direkt
dimensionerad gentemot solcellsanldggningens storlek. Fem EVA-Connected 1 fas 16
A/3,7 kW laddstolpar fran chargestorm ar installerade. De har tva uttag pa varje box,
vilket mgjliggor laddning av 10 bilar samtidigt. Det finns d&ven en EVA-Connected 3 fas
32 A/22kW med ett uttag. Samtliga laddstolpar har uttag av typ 2. Orebrobostider har
for narvarande fem elbilar. Samtliga installerade laddstolparna ar viaxelstromsladdare.
I byggnaden finns tva elmitare. En mitare méter verksamhetselen och en méitare
mater fastighetselen for hela byggnaden, vilket inkluderar fastighetselen i bade
kontorsdelen och bostadsdelen. Har ingar saledes alla flaktar, pumpar, hissar,
utomhusbelysning med mera. Denna information har inhdmtats via intervjuer via
telefon och mail med Camilo Tapia pa InnoEnergy[Tapia, 2017]

Kopplingarna mellan solceller, batterier samt laddstolpar i detta fallexempel &r inte
identiskt med det system som beskrivs under den allménna litteraturstudien. Mellan
solceller och batterier finns det ingen véxel- eller likriktare. Solcellsmoduler och
batterier ar ihopkopplade i ett likstromsnat. Solcellsmodulerna ar endast kopplade till
batteriet, det finns ingen direktkoppling till laddstolparna. OBOs planerar att primért
koppla laddstolparna direkt till AC-nitet. I forlaingningen finns dven planer att koppla
laddstolparna sa att de skall kunna forsorjas fran batteriet, se vidare i avsnittet Forslag
pd fortsatta studier och projekt nedan. I 6vrigt ska batteriet kunna mata fastighetens
huvudcentral for fastighetsel. [Tapia, 2017]

OBO planerar att utfora liknande &tgirder p& andra byggnader. Aktuellt ingar fem
byggnader i ett projekt med liknande atgiarder dar huvudkontoret ar forst ut. Vid
samtliga fem byggnader kommer solcellsanldggningar och batteri installeras samt
troligtvis elbilsladdare installeras. Huruvida elbilsladdare ska installeras ar dock inte
faststillt dn. [Tapia, 2017]

I Figur 4 illustreras det energisystem med lokalt likstromsnit mellan solceller och
batterier som ir installerat i OBOs huvudkontor. Energisystemet skiljer sig hir &t frin
“Fall 17, ”Fall 2” och ”Fall 3” ovan pa sa sitt att inga likstromslaster ar inkopplade pa
likstromsnatet. Laddstolparna som ar installerade pa Fredsgatan 20 forsorjs som
tidigare namnts med vixelstrom fran elnétet.
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Lokalt ndt/DC

AC/DC

Elnat/AC

Laddstolpe/AC

Figur 4: Oversikt av energisystem pd Fredsgatan 20, OBOs huvudkontor. Streckade
linjer representerar framtida tdnkt system som dnnu inte installerats.

Solcellersanliggningen pd OBOs huvudkontor producerar cirka 8 400 kWh per ar givet
att antalet fulleffekttimmar ar 950 h. Eftersom den installerade effekten endast ar 8,8
kW, och ett energilager ar kopplat till det antags att samtlig producerad solel
konsumeras inom byggnaden. For att rikna pa vilka energibesparingar OBO skulle
kunna gora om de gick 6ver till det lokala DC-nit som beskrivs i fall 1 ovan, redovisas
har berakningar for tre scenarion. I dessa scenarion antas att laddstolparna kan drivas
med likstrom.

Scenario 1: All solel matas direkt till laddstolpar

Scenario 2: 25 % av solelen matas direkt till laddstolpar och 75 % av solelen matas till
laddstolpar via batterilager.

Scenario 3: 25 % av solelen matas direkt till laddstolpar och 25 % av solelen matas till
laddstolpar via batterilager. 50 % av solelen forsorjer andra viaxelstromsapplikationer i
fastigheten via huvudcentral.
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Tabell 4 Energibesparingspotential for de tre scenarion som beskrivs ovan

Forluster med likstromsnat Forluster med OBOs Energibesparing, kolumn 1

enligt fall 1 [kWh] system[kWh] jamfort med kolumn 2 [kWh]

Scenario 1 84 502 418
Scenario 2 460 1254 794
Scenario 3 293 627 334

Kalla till berdakningarnas indata: [Karlstrom, 2017][Ferroamp, 2017] se dven Bilaga 1

Tabell 4 visar att for scenario 2 ger storst energibesparingspotential i absoluta tal. OBO
betalar aktuellt 0,49 SEK/kWh el [Tapia, 2017]. For scenario 2 gors alltsa en
ekonomisk besparing pa cirka:

0,49 - 794 = 389 SEK /ar

For att kunna ha ett system likt det som beskrivs i "Fall 1” med likstromskopplingar
mellan solceller, batterier och laddstolpar kravs att laddstolparna drivs med likstrom,
vilket inte ar fallet for fallstudiens byggnad. Att investera i totalt 6 laddstolpar som
drivs pa likstrom skulle innebara investeringskostnad pa cirka 108 000 SEK [Follin,
2017]. Chargestorm tillsammans med Ferroamp utvecklar en prototyp pa en
likstromssnabbladdare for elbilar som kommer att kosta cirka 250-300 000 SEK med
effekten 2 x 150 kW [Killa: Chargestorm]. Om en saddan laddare skulle kopas in som
ersattning for de 6 laddstolpar som finns skulle dterbetalningstiden med en rak
aterbetalningstid for denna investering bli

(250 000 — 107 745) _

389 366 ar

Orsaken till att prototypen av denna snabbladdare ar dyr ar dels det hoga effektuttaget,
dels att det ar en prototyp samt att det i prototypen ingar en kostsam robotarm.
Kraftelektroniken i en likstromsladdare ar inte dyr. Med 6kade volymer och séankta
effektuttag fran likstromsladdaren bor priset kunna sjunka och ge rimliga kalkyler pa
aterbetalningstid. [Karlstrom, 2017]

Sammanfattningsvis dr det for nirvarande inte en ekonomiskt hallbar 16sning for OBO
att ga over till likstromssnabbladdare i ett lokalt likstromsnat istéllet for
vaxelstromsladdare. Det ekonomiska laget for ett utokat likstromsnéat hade sett
annorlunda ut om man riaknat pa att byta ut andra applikationer mot hégspanda
likstromsapplikationer sa som flaktar. Detta givet att prisskillnaden mellan DC matade
flaktar och AC matade flaktar inte dr av motsvarande storlek som skillnaden mellan DC
och AC matade laddstolpar. En storre solcellsanliggning ger en battre aterbetalningstid
eftersom energibesparingen blir storre i absoluta tal. Det saknas erfarenhet pa
marknaden for att kunna uppratta en ekonomisk bedémning.
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Slutsatser och rekommendationer

Anviandning av likstromsnat i fastigheter tillsammans med solcellsanldggning och
energilager i form av ett batteri samt eventuella likstrémslaster sdsom likstromsladdare
for elbilar har energibesparingspotential. Storleken pa energibesparingen beror pa
fastighetens energiflode, vilket redovisas i denna forstudie. Fallstudien exemplifierar
aven utan detaljerad ekonomisk kalkyl att likstrémsnaét blir mer 16nsamma ju stérre
solcellsanldggning man har kopplat in pa det.

I fallstudien har exemplet Orebrobostiders huvudkontor studerats. Byggnaden innehar
ett likstromsnit mellan solcellsanldggning och batterilager, men inte mellan
solcellsmoduler och elbilsladdare eller mellan batterilager och elbilsladdare.
Likstromsnatet i fallstudien ar saledes mindre omfattande 4n det som har utretts i
litteraturstudien och ger siledes teoretiskt en ldgre energibesparing jamfort med om
aven elbilsladdare hade varit inkopplat pa likstromsnitet med direktkoppling mellan
solceller och laddare. Problemet med att infora ett sidant lokalt likstromsnat i
praktiken ar att kostnaderna for likstromsladdare for elbilar for narvarande ar hog
jamfort med kostnader for vixelstromsladdare for elbilar. Detta visar att det ar svart att
uppna lonsamhet i en utbyggnad av likstromsnétet som studerats i fallstudien.

Att som Orebrobostider gjort i sitt huvudkontor, dverga till att ha ett likstrémsnit som
endast kopplar ihop en solcellsanldggning med ett batterilager bedoms vara mer
ekonomiskt lonsamt eftersom det varken innebar dyrare batterier eller dyrare solceller.
Skillnaden blir att inkop av tva vixelriktare kan undvikas samt att vixelstromskabeln
mellan solcellerna och batteriet byts ut mot en likstromskabel.

Det finns likstromsapplikationer utover likstromsladdare som skulle kunna kopplas in
pa ett lokalt likstromsnit. Det finns inga tekniska hinder for att 6ka tillverkningen av
applikationer s som belysning eller flaktar som drivs med likstrom. Det finns dock fa
likstromsdrivna applikationer pa marknaden. I de fall de finns, ar det upp till den
enskilde leverantoren av produkter att garantera om den levererade produkten innehar
kvalitén kan kopplas in pa ett likstromsnit. Takten och omfattning for implementering
av likstromsnit i fastigheter ar beroende av i utstrackning leverantorer av elektriska
applikationer till fastigheter klarar av att ta fram fler funktionella
likstromsapplikationer till ett konkurrenskraftigt pris. Har finns en marknadslucka. En
teknikupphandling skulle kunna driva denna utveckling framat.

Det kravs att standarder for likstromsapplikationer fran IEC (International
Electrotechnical Comission) och IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) upprittas. Standarderna kan bidra till utveckling av en internationell
standard for dessa produkter, som i sin tur kan starta en storskalig produktion som
leder till sankta priser [Karlstrom, 2017][IEEE, 2017]. Utover detta behovs det statliga
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investeringar i forskning och utveckling av DC-system och applikationer. Detta bor
inkludera forskning om sidkerhetsaspekter kring lokala DC-nit. Ekonomiskt stod kan
mojliggora utveckling i samarbete mellan offentliga och privata aktorer samt forskare
och industri for att stimulera utvecklingen av nya DC- produkter anpassade for
anvandning i flerbostadshus.

Forslag pa fortsatta studier och projekt:

¢ En studie innehallande en LCC-kalkyl som undersoker scenariot endast
likstromsnat mellan solcellsanldggning och batterilager. Alltsa det system som
OBO idag har i sitt huvudkontor.

¢ En studie innehallande en LCC-kalkyl innehéllande en utvidgning av
likstromsnatet till att anvianda snabbladdare for elbilar samt andra lagspanda
och hogspinda likstromsapplikationer. Denna studie bor ta hansyn till
forandrad kostnadsbild som resultat av att inte anvanda vaxelriktare, byta ut
vaxelstromskablar mot likstromskablar samt fordndrad kostnad for
kraftelektronik da lokalt likstromsnét anvands.

e En studie som utvirderar specifikt likstromsladdare for fastigheter och som
utreder och kartlagger trender for kommande produkter, kostnadsutveckling
genom okad en marknad och tidsaspekt for utvecklingen.

e Teknikupphandling.

o [Ett pilotprojekt som testar anvindning av applikationer sdsom hissar, flaktar,
belysningssystem med mera drivna pé likstrom genomfors.

¢ En genomgang av vilken typ av forskning som behovs for att paskynda
implementeringen av likstromsnit i flerbostadshus.
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Forluster i vixelstromskopplat system (cirkavirden)

Solceller till AC 3%
AC till batteri 3%
Forlust i batterikemi 6 %
Batteri till AC 3%
Kvar till forbrukare AC 85 %
AC till DC laster (>3%) 3%

Forluster i likstromskopplat system (cirkavdrden)

Solceller till DC 1%
DC till batteri 1%
Forlust i batterikemi 6 %
Batteri till DC 1%
Kvar till forbrukare DC 91 %
DC till DC laster <>V (1-2%) 1%
DC till DC laster =V 0%
Solenergiproduktion/kWh: 8360

Baseras pa: 8,8 kW installerad effekt, 950 fulleffekttimmar

Kallor:

Ferroamp. 2017. Fordelar med likspanningsnat v2.

Karlstrém, M. 2017. Intervjuer med Mats Karlstrom via telefon och mail 2017. Ferroamp.
Tapia, C. 2017. Intervjuer med Camilo Tapia via telefon och mail 2017. InnoEnergy



Berdkningsresultat:

Tabell 1
Energifléde 1 1 6 5
Energifléde 2 7 18 11
Energiflode 3 10 15 5
Tabell 2

Energifléde 4 1 6 5

Energiflode 5 7 18 11

Energiflode 6 10 15 5
Tabell 3

Energifléde 7 2 6 4

Energiflode 8 8 18 10

Energiflode 9 11 15 4
Tabell 4

Scenario 1 84 502 418
Scenario 2 460 1254 794
Scenario 3 293 627 334
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