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Forord

BeBo (Energimyndighetens bestillargrupp for energieffektiva flerbostadshus) har
funnits sedan 1989 och ar ett nitverk av fastighetsdgare och med Energimyndigheten
som huvudfinansiar.

BeBos aktiviteter ska genom en samlad bestéllarkompetens leda till att energieffektiva
system och produkter tidigare kommer ut pa marknad. Utvecklingsprojekten ska visa
pa goda exempel med effektiv energianviandning samtidigt som funktion och komfort
inte forsamras utan snarare forbattras.

Denna forstudie har genomforts baserat pa diskussion inom Fordjupningsomréade
Solenergi.

Vi vill rikta ett stort tack till alla som medverkat i de intervjuer som ligger till grund for
slutsatserna i denna forstudie. Speciellt vill vi tacka Torbjorn Thiringer och Patrik Ollas
fran Chalmers, som tog sig tiden att 1asa rapporten och komma med synpunkter.
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Sammanfattning

Den svenska solelmarknaden fortsatter att 6ka kraftigt, 2017 installerades 118 MW solel
vilket dr en 6kning pa 50% jamfort med 2016 (IEA 2018). Marknadsokningen foljer
den nationella och internationella trenden pa fortsatt utbyggnad av solel, som en del i
omstallningen mot en fossilfri energiproduktion.

Alla solceller genererar likstrom vilket omvandlas till vixelstrém via vixelriktaren da
den kopplas in till byggnadens elanvindning. Anledningen till omvandlingen fran
likstroms till vixelstrom ar standardisering pa interna vaxelstromsnét, &ven om mycket
av den elektronik som anvinds idag drivs av likstrom. Omvandlingsforlusterna for hela
systemet fran likstrom till vixelstrom motsvarar 2% till 20% av solelproduktionen
(Gerber m.fl. 2018).

Forstudiens syfte var att sammanstilla befintlig kunskap samt aktuell syn inom
branschen pa att 6ka egenanviandningen av solel genom att bygga interna likstromsnét
och koppla anpassad elektronik till detta. Forstudien undersokte ocksa marknadens
intresse for en teknikupphandling av likstromsteknik. Tio telefonintervjuer med
fastighetsigare, forskningsinstitut samt systemleverantorer visade pa att
likstromsprodukterna som hade storst acceptans och behov av en teknikupphandling
var laddstolpar samt applikationer kopplat till fastighetsel sasom ventilation, LED-
belysning och hissar.

Forstudien pekar pa ett 6kat intresse kring likstromsomréadet kopplat till solel. Dock
begrinsas utvecklingspotentialen i nuldget pa grund av brist pa likstromsdriven
elektronik, marginell energieffektiviseringspotential, kunskapsbrist och begriansande
regelverk.

Forstudiens slutsats ar att det finns ytterligare steg att ta innan en teknikupphandling
kan komma till stand. Fragan kommer utredas vidare, genom att t.ex. utreda
mojligheterna for teknikutvecklingsprojekt tillsammans med BeBo, Belok,
Energimyndigheten och andra intresserade aktorer.

> Teknikupphandling Likstrémsapplikationer
> Version: Version 1
> Forfattare: Manuela Stierna



Energimyndighetens och Byggherrarnas
bestéllargrupp fér energieffektiva flerbostadshus
; Energimyndigh
nergimyndigheten

o
Innehall
1. BARGIUNA ..eeieiiiiieiieeiecctece ettt sttt sa e e e e s aa e e s e e s naeeanaeen 1
2. SYEE teieieieiteeeteee ettt et e s a e e s e e e s ba e e s aaeesabaeesaaeen 1
2.1 SY ittt ettt b e e st e e st a e e s baeesaaeesabaeenn 1
2.2 MAl fOr fOrStUAIEN ..ccveeeeieiieiieieeeeeee ettt 1
2.3 GeNOMIOTANAE. .....ceeveiiieeirriiiireeeeieeiirrrereeeeeeeeerrrerereeeeseesssrrseeeeeeessssssnnns 2
3. GENOMIOTANAE ...ccceeiiirriiiieeeieeectrree et ee e e e eeeesrarereeeeseesssssaseseresesssennnnns 2
3.1 Sammanstillning av befintlig kunskap........ccccoceeevieencieeniieencieccieeee. 2
3.2  Sammanstallning av behov .........cccciieiiiiiiiiicieecceccece e 2
3.3 Kartlaggning av produkter pd marknaden...........cocoooeveiviciniiinniins 2
3.4 Oversiktlig marknadsanalys........cccccceeeveeriieeniieeniiecnieeneeenieeesve e 3
3.5 Forslag pa fortsatt arbete .......ccceeeevieeeeiieeciiecceeeece e 3
3.6 Slutsatser fran fOrStUAIEN. ... .uvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeceereeee e e e e e e 3
4. Sammanstallning av befintlig Kunskap ..., 4
4.1 Oversiktlig teknikbeskrivining ...........cceeeerieriirnenniineeeeeeeeeeee 4
4.2 BeBo-forstudie Solceller och LIKSIIOM .....vvvveveiiiiiiiiiiirieeeeecceeereeeeeeeeeennn 4
4.3 Eksta Bostads AB — FJArasprojektet.......ccccoveeeieeeiieeeceeeeeeeeeeecveeeeeeens 5
4.4 Vasakronan — Uppsala Science Park.........cccceeeveeriieeniieeniieeeieeecieeeeeeen. 6
4.5 RISE forskningsvilla........cccccerevieiriiiiiniiiiiieeeieeseecseeeseessve e sveeesaeeens 6
4.6 RISE - Likstrom och 6drift i Asaliden (VAXj0) .....oeveeereeeeeeerereeseseseseseennns 6
5. Sammanstallning av behov.........cocviiiiiiiiiiiiiieecececceeceeee e 7
6. LikStrOmSPIOAUKLET ......ccccviiiiieieiieieiiereitecet et ee s e e e sae e e saeeesanae s 9
7. Marknadsanalys..........ccccieeieiiiieiieiiieeiccieeeeecee e ar e e e e aa e e e anaes 10
7.1 SammManfattining.......ccceevueeiierieeieeeeee et 10
7.2. Intervju med Energimyndigheten........cccocceeivvieiiiiiinnieennieeniicenieeneeenn, 11
7.2 Framtida marknad .......cccoovvveeeeiiiiiiiiniiieeec e eeerereee e e eeennnns 12
8. Forslag pa fortsatt arbete........ccovueeiieiieniiiiieeeeeeee e 13
0. SIULSALS..ceecuiriiriieiiiieciiiieee ettt e e e eseeabrareeeeeesesssssasesseeeeesssssssranereeeessnns 14
| S (S (<) 1 1<1<) USROS RPNt 15
331 Yo RSP 17
INtErVIUITAZOT . ettt ettt e e 17

> Teknikupphandling Likstrémsapplikationer
> Version: Version 1
> Forfattare: Manuela Stierna



Energimyndighetens och Byggherrarnas
bestéllargrupp fér energieffektiva flerbostadshus
; Energimyndigh
nergimyndigheten

1. Bakgrund

Den globala byggbranschen star for 30% av den slutliga energiférbrukningen och mer
in 55% av den globala efterfragan pa el. Hallbara byggnader och intresset for fornybar
energiproduktion okar, men inte i tillrdcklig takt med den vixande byggsektorn och
stigande efterfragan pa energitjanster (IEA, 2018). Intresset for fornybara energikallor,
sdsom solel, okar i allmanheten och syns i bade globala som nationella mal. FN:s
globala mal 7, Hdllbar Energi for alla, syftar till att sakerstéilla att alla har tillgang till
tillforlitlig, hallbar och modern energi till en 6verkomlig kostnad (UNDP, 2018).
Nationellt i Sverige enades 2016 Socialdemokraterna, Moderaterna, Miljopartiet,
Centerpartiet och Kristdemokraterna om den sa kallade energiéverenskommelsen dar
malet ar att ha 100 % fornybar energiproduktion ar 2040 (Regeringskansliet, 2018).

I synergi med malen okar den svenska solelmarknaden. 2017 installerades 118 MW
vilket ar en 6kning pa 50% jamfort med 2016 och totalt 2017 fanns det installerat i
Sverige 322 MW solel (Lindahl och Stoltz, 2018). All solel producerar likstrom vilket
omvandlas till vaxelstrom da den kopplas in till byggnaderna p.g.a. att interna
vaxelstromsniat dominerar marknaden. Omvandlingsforlusterna for hela systemet fran
likstrom till vaxelstrom motsvarar 2% till 20% av solelproduktionen (Gerber m.fl.
2018). En effektivisering av solelproduktionen genom att anvinda interna likstromsnat
samt likstromsapplikationer skulle darfor teoretiskt bidra till att 6ka
egenanvandningen av solel, 6ka solcellsinvesteringens lonsamhet och darmed bidra till
att minimera bygg- och fastighetsbranschens koldioxidavtryck.

2. Syfte

2.1 Syfte

Forstudien avser att undersoka marknadens intresse av en teknikupphandling av
likstromsteknik, med fokus pa applikationer anpassade for likstromsdrift. Forstudien
skall ses som ett komplement till den tidigare genomférda BeBo-forstudien Solceller
och likstrom (Bennewitz, 2017).

2.2 Mal for forstudien

Forstudiens mal ar att komplettera analysen av befintliga produkter for likstrom i
bostadsbebyggelse och vilken utveckling som onskas av denna teknik. Inom ramen for
forstudien kommer detta utredas genom kontakter med fastighetsagare och andra
intressenter som identifierats under arbetet med den tidigare genomforda forstudien.
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Forstudiens syfte ar att ssmmanstalla befintlig kunskap om, samt aktuell syn inom
branschen pa att 6ka egenanvandningen av egengenererad solel genom att bygga
likstromsnat och koppla anpassade funktioner/el-anviandare till detta.

2.3 Genomforande

Forstudiens genomforande planerades enligt nedan punkter:

Sammanstillning av befintlig kunskap inom omradet
Sammanstillning av marknadens behov och 6nskemal
Kartlaggning av befintliga produkter pd marknaden
Oversiktlig marknadsanalys

Sammanfattning i forslag pa upplédgg for Teknikupphandling
Slutsatser fran forstudien

3. Genomforande

3.1 Sammanstallning av befintlig kunskap

Sammanstillningen baseras pa litteraturstudier (internet) samt intervjuer med
nyckelpersoner pa bade forsknings- och leverantoérssidan. Kunskap om intresserade
aktorer samt liknande pilotprojekt med fokus pa likstromsomradet sammanstélldes
genom deltagande i RISE och Chalmers DC-seminarium i Goteborg den 13 september.

3.2 Sammanstallning av behov

Sammanstillning av behov genomfordes baserat pa telefonintervjuer till
fastighetsigare, forskningsinstitut samt systemleverantorer. Syftet med intervjuerna
var att belysa hur aktorerna ser pa dagens utbud av likstromsapplikationer for
flerbostadshus och dess syn pa att 6ka egenanvindningen av solel genom interna
likstromsnat samt likstromsdrivna applikationer. Intervjuerna kartlade vilken
utveckling som onskas av denna teknik, system och komponenter samt hur de arbetar
med fragan idag. Mélet med intervjuerna var dels att fa in synpunkter om behov av
teknikupphandling och dels att informera om att en teknikupphandling eventuellt kan
vara pa gang.

3.3 Kartldggning av produkter pa marknaden

Intervjuerna bekriftar bristen pa likstromsapplikationer pa marknaden som f6ljd av en
lag efterfragan. Bade fastighetsigare, forskningsinstitut samt systemleverantorer har
deltagit i intervjuerna och svaren fran de olika kategorierna ar samstimmig.
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3.4 Oversiktlig marknadsanalys

En oversiktlig marknadsanalys genomfordes for att uppskatta marknadens efterfragan
pa likstromsapplikationer med hjilp av intervjuerna samt deltagande i DC-
seminarium. Syftet var att sammanfatta vad branschen ser for framtida
teknikutveckling och vilka marknadsforutsattningar som branschen forvantar sig for att
tekniken ska utvecklas.

3.5 Forslag pa fortsatt arbete

Utifran intervjuer och tidigare erfarenheter foreslas forutsattningar och upplagg for
fortsatt arbete i form av t.ex. en teknikupphandling.

3.6 Slutsatser fran forstudien

Baserat pa genomforande i forstudiefasen dras slutsatser kring huruvida det finns ett
behov av, och ett intresse, for att ta fragan vidare till en teknikupphandling, eller om
det ar andra insatser som borde prioriteras.

3.7. Avgransningar

I forstudieansokan anges dven att foljande aktiviteter skulle genomforas:

Bildande av bestallargrupp for ett teknikupphandlingsprojekt
Workshop/uppstartmote med informationsspridning till tdnkbara tillverkare och
(konsortier av tillverkare) och bestillare

Da fokus i den begriansade forstudien lades pa att i intervjuform finga upp sd manga
intresserade aktorer som mgjligt, fick tanken om en workshop skjutas pé framtiden. De
intervjuade har angett intresse for att delta i ett projekt, men bestéllargruppen och hur
avsiktsforklaringar och avtal for denna skulle se ut formellt kvarstar att utarbeta.

Diskussionen om faktiskt potentiella ink6psvolymer har inte kunnat hanteras inom
aktuell forstudie. I ett nista skede bor det utredas i vilken omfattning aktuella
marknadsaktorer behover den typen av avsiktsforklaring eller kvantifierade utfastelser
om inkopsvolym, som incitament for att ta fram nya efterfragade 16sningar.
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4. Sammanstallning av befintlig kunskap

4.1 Oversiktlig teknikbeskrivning

Ett av de vanligaste argumenten mot solceller har tidigare varit att det inte gar att
bestimma nir de skall producera solel, och att produktionen inte alltid matchar
behovet, vilket leder till att solelen i manga fall matas ut pa elnitet istéllet for att
anvandas i byggnaden. Utifran dagens svenska lagstiftning och elmarknad ar graden av
egenanviandning en faktor som i stor utstrackning paverkar en solcellsanldggnings
lonsamhet. I syfte att na en hog egenanvandning av solel inom en fastighet anvands
idag ett flertal metoder for att anpassa elanvandning till solelproduktion via
energilagring eller styrning av laster.

Solcellerna genererar likstrom, likstrommen omvandlas till vixelstrém innan den
kopplas in till byggnaden p.g.a. interna véaxelstromsnét vilket genererar
omvandlingsforluster som motsvarar 2% till 20% av solelproduktionen (Gerber m.fl.
2018). Mycket av den elektronik som anvinds idag drivs av likstrom sésom t.ex. LED
belysning, elektronik eller IT utrustning, men eftersom det ar viaxelstrom som matas
fram till eluttagen sa finns ett likriktarsteg installerat pa produkten.
Omvandlingsforlusterna i likriktarsteget har beraknats till 2 till 5% (Anandaguru m.fl.
2017).

BeBo forstudien Solceller och likstrém (Bennewitz, 2017) visade pa en brist pa
likstromsdrivna produkter pa marknaden, dvs. applikationer som drivs av likstrém
utan likriktarsteget. Dessutom saknas standard pa hur enheter ska stromforsorjas via
likstrom. En ny intressant mgjlighet for att anvanda lagspand likstrom har uppkommit
i och med att foretaget Ochno lanserar mojligheten att anvinda USB-C standarden for
distribution under 20 V och 100 W (Ermis, 2018).

Om antalet solcellsanldaggningar 6kar samt likstromsapplikationer, sa finns mojligheten
att minska kostanden och oka effektiviteten genom att anvanda interna likstromsnat
istallet. Nedan beskrivs olika projekt som utreder potentialen med
likstromsapplikationer samt likstromsnit.

4.2 BeBo-forstudie Solceller och likstrom

Under hosten 2017 genomforde Charlotta Winkler och Peter Bennewitz en BeBo-
forstudie vars syfte var att kartlagga 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. Resultatet fran forstudien star till grund till denna forstudie.
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Litteraturstudien visade att det finns potentiella vinster att gora med inforandet av
lokala likstromsnat i fastigheter med solceller och batterilager men att storleken pa
dessa vinster beror pa vilka energifloden som dominerar i systemet. Vidare visade
fallstudien att i OBOs fall finns fortfarande potential for fler energibesparingar genom
att utoka likstromsnatet till att &ven inkludera likstromsladdare.

Forstudien visade ocksa att det finns en brist pa likstromsdrivna produkter pa
marknaden samt likstromsprodukter som drivs av likstroms utan likriktarsteg, dvs
produkter som direkt kan mata in likstrom. For att antalet likstromsapplikationer skall
kunna oka och darmed ge 6kad nytta av anviandning av ett likstromsnét och solel,
maste fler produkter finnas tillgdngliga pa marknaden. Detta kraver att
standardiseringar av IEC och IEEE gors vilket i sin tur kraver 6kad samverkan mellan
myndigheter, industri och naringsliv (Bennewitz, 2017).

4.3 Eksta Bostads AB - Fjarasprojektet

Med finansiering fran Energimyndigheten driver Eksta Bostads AB sedan 2016 ett
projekt dar teknik och systemlosningar testas for att maximera lonsamheten och nyttan
med solcellsanliggningar i nybyggnation kopplat till befintlig bebyggelse.

Projektet "Utveckling av helhetslosning for solel i bebyggelsen”, syftar till att pavisa
potentialen for okad solelutbyggnad i Sverige genom mojliggorandet av delning av
solel. Teoretiska berakningar pa potentialen for 6kad egenanvandning av solel da
overskottet 6verfors mellan byggnaderna raknas fram for tva fall: de nybyggda
flerbostadshusen sammankopplade (det som faktiskt byggts), samt alternativet att
sammankoppla dven resten av omradet inklusive befintliga byggnader (forskolan,
dldreboendet, gruppboendet, kontoret och nybyggnationen). Potentialen pavisas
genom att mita och utvirdera de aktuella solelanldggningarna och elbehovet, bade pa
de nya byggnaderna och i de befintliga.

Projektets forsta resultat presenterades i samband med ett examensarbete fran LTH,
Theoretical optimization of solar electricity using a DC-microgrid (Stierna, 2017) som
visar att egenanviandningen i hela omradet (forskolan, aldreboendet, gruppboendet,
kontoret och flerbostadshus) 6kar fran 57% till 89% da solelsoverskottet delas mellan
byggnaderna med hjilp av ett likstromsnét. Den arliga potentialen till 6kad
egenanviandning raknades fram till 28 coo kWh/éar for hela omradet.

Tekniken for solelanldggningar som fysiskt kopplas i mikroniat bygger pa delning av
elen i likstrom och baseras pa teknik fran foretaget Ferroamp, dir solelen skickas till
momentant behov genom sarskild teknik och styrning. Ett mervarde utover okad
egenanvandning av producerad solel ar mojligheten till forskjutning av laster vilket ger
mojlighet att minimera sakringar i anslutningspunkter till elniatet (Winkler, 2018).
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4.4 Vasakronan - Uppsala Science Park

Fastighetsbolaget Vasakronan har byggt ett likstromsnit mellan fyra kontorsfastigheter
med solcellsanliggningar pa omradet Uppsala Science Park. Tekniken &r baserad pa
foretaget Ferroamps losningar. Syftet ar, precis som for Eksta Bostads AB:s projekt, att
oka egenanvandningen av solel och samtidigt minska effekttopparna.

Projektets forsta resultat presenterades i ett examensarbete fran Uppsala universitet,
Lokalt likstromsndit for kontorsbyggnader forsedda med solceller (Flyckt, 2018) som
visar att egenanviandningen i de fyra fastigheterna okar fran 81,6% till 99,2%. Den
arliga solelpotentialen som kan anvindas direkt i fastigheterna med hjalp av ett
likstromsnat istillet for att skicka ut till nitet raknades fram till 34 MWh.

Systemet mojliggor bade anslutning till narliggande fastigheter i framtiden samt
anvandandet av likstromsdrivna applikationer i fastigheterna. Till exempel kommer
likstromsdriven belysning testas under hosten 2018.

4.5 RISE Forskningsvilla

Chalmers industridoktorand, Patrik Ollas, genomfor ett projekt som syftar att
utvardera kopplingen mellan solenergi och lagring tillsammans med direkt
likstromsforsorjning for att minska omvandlingsforlusterna (Ollas, 2017).

Patrik Ollas presenterade bakgrund till projektet i RISE och Chalmers DC-seminarium.
Projektets berikningar baseras pa data fran RISE:s Forskningsvilla dar foljande
utrustning finns installerat: ett DC system fran Ferroamp, en DC virmepump fran
NIBE, FTX aggregat fran Systemair och ett mat- och uppfoljningssystem. Nasta steg i
projektet ar att komplettera med ytterligare likstromslaster, utviardera vinsterna med
likstromssystemet och rakna ut potential for lastforflyttning.

4.6 RISE - Likstrom och 6drift i Asaliden (Vaxjo)

Inom EU-programmet for territoriellt samarbete (Interreg) genomfors ett pilotprojekt i
ett enfamiljshus i Vaxjo dar solceller, batterilagring, internt parallellt likstroms och
vaxelstromsnat samt likstromsapplikationer testas. Syftet med projektet ar att
effektivisera solelanvindningen for att mojliggora odrift, dvs sjalvforsorjande pa el.

Likstromsapplikationerna som finns installerade ar all belysning och alla elektroniska
apparater (t.ex. dator, TV, ventilation). Dessutom anvands ett uppfoljningssystem for
att visualisera systemets resultat. Nasta steg i projektet ar att rakna ut
energieffektiviseringen med hjilp av ett ars méatningsdata samt utvardera mojligheten
att ansluta flera enfamiljshus i ett gemensamt likstromsnat (Qvarnstrom, 2018).
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5. Sammanstallning av behov

For att f4 en uppfattning om branschens intresse for att i det egna bestandet anvanda
sig av likstrom i byggnader, samt dess syn pa behovet av teknikutveckling, har tio
intervjuer genomforts med bade fastighetsagare, forskningsinstitut samt
systemleverantorer, se tabell 1. Intervjufrdgorna finns att 1asa i Bilaga, Intervjufragor.

De intervjuade personernas huvudsakliga arbetsomrade varierade fran tekniskt
ansvarig for el och energifragor, forskning och teknikutveckling samt en
industridoktorand. Energieffektivisering med hjalp av fornybara energikallor samt
smart byggande, lagenergihus och passivhus var de huvudsakliga fokusomréden for
foretagen.

Tabell 1 Foretag och personer som deltagit i telefonintervjuer

BeBo-medlemmar Andra

Forvaltaren (Sundbyberg) — Ulrika Malmin Vasakronan — Ulf Naslund
Orebrobostider — Jonnas Tannerstad Chalmers/RISE — Patrik Ollas
Familjebostider (Stockholm) — Peter Skoog Akademiska hus — Jonas Hansson
KFAST (Eskilstuna) — Helen Magnusson och Jonas A-hus — Anders Carlsson

Wansulin

Eksta Bostads AB (Kungsbacka) — Niklas OCHNO - Olof Ermis
Christiansson

Alla fastighetsdgare forutom en hade solcellsanlaggningar i fastighetsbestandet (inkl.
Forskningsvillan), med varierande effektstorlek. Andel av fastighetsbestandet som hade
solcellsanldggningar var relativt 1ag for alla intervjuade, 0,5 % till 20 %. Flera foretag
uppger att de har interna méal om att 6ka solcellsutbyggnaden kommande aren.

Hur solelen fran de egna anldggningarna anvinds fordelas i posterna som presenteras i
figur 1. Fastighetsel var den mest forekommande posten foljt av fastighetsgemensamma
elposter (som ej ingar i fastighetsel enligt definitionen av specifik energi) som t.ex.
tvattstuga.

Val Svar % av svarande 3 av totalantal
Det vet vi inte. 0 0.0% 0.0%
Till fastighetsel 8 100.0% 88.9%
Till andra gemensamma elposter som inte ér fastighetsel (tvéttstuga, belysning pd gérd) 5 62.5% 55.6%
Till hushdllsel/verksamhetsel 3 37.5% 33.3%

. Genom att lagras i batterier? o 0.0% 0.0%

B 2nnat 7 87.5% 77.8%

Figur 1 Svar 6 telefonintervjuer
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Problematiken med mikroproducentansvaret gor att flera aktorer (fastighetsigare) valt
att inte anvanda solel till hushéllsel, &ven om de kanner till att det finns l6sningar for
att hantera problematiken. Exempel pa sddana losningar ar individuell debitering for
elanvindningen per ligenhet kopplat till hyran. Vid universitetsomraden forekom inte
denna problematik eftersom omradena inte dr natkoncessionspliktiga.

Alla natkoncessionspliktiga fastighetsbyggnader med installerade solelanlaggningar
svarade att de hade velat ha storre anlaggningar om regelverket mojliggjorde en 6kad
anvandning av den producerade solelen. Dvs. mdjlighet att maximera taken med basta
forutsattningar for produktion samt lonsamhet och sedan overfora solelen mellan
byggnaderna.

Sex av de intervjuade personerna hade erfarenhet av att anvinda likstrom. Akademiska
hus har just nu ett pagaende innovationsprojekt i en kontorsbyggnad dar ett internt
likstromsnat samt likstromsapplikationer sdsom ventilation och belysning testas. En
liknande 16sning finns i Orebrobostiders huvudkontor dir ett internt likstrémsnit har
installerats med ambition att ladda elbilarna fran likstromsnatet. I RISE
Forskningsvilla pagar ett forskningsprojekt med ett system med solceller, batteri,
parallella DC- och AC-nit samt likstromslaster kopplat till virmepump och ventilation.
Eksta Bostads AB har ett pagdende projekt dar solel 6verfors mellan fyra flerbostadshus
genom ett likstromsmikronat med syftet att 6ka egenanviandning av solelen.
Vasakronan jobbar med ett liknande pilotprojekt dar soleloverforingen via ett
likstromsnat sker mellan kontorsbyggnader och likstromsapplikationer sdsom
belysning planeras installeras. USB-C tekniken kopplat till likstromsapplikationer
testas i ett projekt med Familjebostader.

Figur 2 visar likstromsprodukterna som de intervjuade foretagen vill se en utveckling
pé och som darmed tyckts vara lampliga for en eventuell teknikupphandling.
Laddstolpar samt applikationer kopplade till fastighetsel sdsom ventilation, LED
belysning och hiss, hade hogst acceptans och intresseniva. Flera aktorer nimnde vikten
av att utga fran solelproduktionen och energibehovet, och direfter utveckla strategier
for att maximera egenanviandningen.

Val Swar % av svarande % av totalantal
Laddstolpar a8 88.9% 88.9%
Ventilation 7 77.8% 77.8%
Belysning 8 88.9% 88.9%
Hiss 2 22.2% 22.2%

. Hushdllsmaskiner (tvdtt, tork, kok) 1 11.1% 11.1%

Figur 2 Svar 13 telefonintervjuer
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Alla intervjuade samt deltagare pa DC-seminariet sager sig se en stor potential, och en
trend av okat intresse for likstromsapplikationer kopplade till solel. Hindren som
namns med anviandandet av likstrom ar:

¢ Ingen infrastruktur pa marknaden

e Begrinsad teknik samt entreprenorer pa marknad

e Begrinsad likstromkunskap bland konsulter samt entreprendrer
e Begrinsad likstromkunskap i byggbranschen

e Begrinsande lagstiftning t.ex. ndtkoncessionslagen

e Sidkerhetproblematik

Som foljd kan foljande behov konstateras, till vilka l6sningar efterlystes:
e Standardisering for interna likstromsnat samt likstromsdrivna applikationer
e Hogre acceptans pa marknaden for likstromsdrivna applikationer
e Gemensam business case for likstromsapplikationer
e Lagre marknadspriser
¢ Informationsspridning

Under intervjuerna svarade sex aktorer att de var intresserade over att deltaien
teknikupphandling kring likstromapplikationer, tre svarade kanske och en tackade nej.

Da ett av de forsta stegen i att utforma en teknikupphandling skulle vara att ta fram
kravspecifikationer som beskriver vilka problem de tankta produkterna 6nskas 16sa,
har intresse for att medverka i en expertgrupp efterlysts bland intressanta parter fran
intervjuer och andra kontakter.

6. Likstromsprodukter

E2B2 forstudien Besparingspotential for likspdnningsdistribution, (Thiringer et.al,
2017) beskriver att mycket av den elektronik som anvénds i bostader idag drivs av
likstrom, vilket kan ses i tabell 2. Tabellen presenterar exempel pa typiska laster i en
bostad, deras effekt och om de arbetar direkt fran en intern DC-niv4, eller om de kan
anvanda en inkommande AC-spannig utan omvandling. Néstan all hemelektronik drivs
av likstrom och dessutom mycket av 6vriga laster. Tvattmaskin, diskmaskin,
vattenkokare, torktumlare och traditionella spisar anvander sig dock till mindre eller
storre del av vaxelstrom.

Eftersom det ar vixelstrom som matas fram till eluttagen sa finns ett likriktarsteg
installerat i produkterna. Likriktarsteget orsakar forluster pa 2% till 5% enligt ett
examensarbete fran Chalmers Moving to DC-supply for end users -efficiency
investigation of converters (Anandaguru m.fl. 2017).
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Tabell 2 Exempel pd vanliga laster i en bostad (Thiringer et al, 2017)

Typ av last Effekt (W) AC/DC
Belysning 200 DC
TV 156 DC
Stationér dator 270 DC
Kyl 150 DC
Frys 150 DC
Micro 800 DC
Tvattmaskin 300 AC
Torktumlare 800 AC
Diskmaskin 1500 AC
Spis 2000 AC

BeBo forstudien Solceller och Likstrom visade pa en brist pa likstromsdrivna produkter
pa marknaden, dvs. applikationer som drivs av likstrom utan likriktarsteget. Dessutom,
saknas standard pa hur enheter ska stromforsjas via likstrom vilket foretaget Ochno
forsoker 16sa genom USB-C standarden (Ermis, 2018).

7. Marknadsanalys

Resultatet fran intervjuerna utgor en 6versiktlig marknadsanalys pa vilken en
uppskattning av framtida efterfragan av likstromsprodukter kan baseras.

7.1 Sammanfattning

De potentiella koparna som ar intresserade av att installera ett internt likstromsnat
samt likstromsapplikationer ar i nuldget bostadsforetag, kontorsforetag och industrier
med befintliga solcellsanlaggningar samt elanvandningslaster som intréffar vid
solelproduktionen.

Syftet med investeringen ar att effektivisera solcellsanldggningarna genom att minska
omvandlingsforlusterna och dairmed 6ka egenanvandningen av solel. Hogre
egenanvandning okar solcellsanliaggningens 16nsamhet utifran dagens svenska
lagstiftning och elmarknad, diar egenanvand solel har ett hogre viarde dn kopt solel pga.
att den kopta elen innehaller skatter och avgifter. Om solcellsinvesteringen blir mer
lonsam kommer storre solcellsanlaggningar att installeras vilket 6kar
solelproduktionen och diarmed bidrar till det nationella malet att ha 100% fornybar
energiproduktion till 2040 (Regeringskansliet, 2018).

De potentiella koparna ar intresserade av att genomfora en teknikupphandling pa
fastighetselelektronik sdsom LED belysning och ventilation samt laddstolpar for elbilar.
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Anledningarna varfor telefonintervjuerna visade pa ett behov att testa just den
elektroniken ar att den redan drivs med likstrom och dessutom ar det latt att
genomfora investeringen ur ett ekonomiskt, administrativt och regelmassigt
perspektiv.

Likstromsinvesteringen ar mer komplicerad for anvandning inom hushallsel samt
verksamhetsel pga. problematiken kring mikroproducentansvaret kopplat till solel.
Dessutom drivs i dagslaget manga stora hushallslaster med vaxelstrom sasom
tvattmaskin, torktumlare, diskmaskin och traditionell spis.

Marknadspriserna for likstromsnét samt applikationer ar idag hogre dn motsvarande
vaxelstromsteknik pga. ny teknik, liten marknad, begriansad kunskap m.m. Fran
telefonintervjuerna och deltagandet i DC-seminariet efterlystes konkurrenskraftiga
marknadspriser for likstromsinvesteringen som mojliggor en 6kning pa
solcellsanlaggningens lonsamhet genom en 6kad egenanvandning av solel.

Likstromsinvesteringen ar mest lamplig for nybyggnation och blir mest effektiv da
likstromstekniken ar med i projekteringsfasen kopplat till solcellsinstallationen och
byggnadens elanvindning.

7.2. Intervju med Energimyndigheten

Energimyndighetens synpunkter kring behovet av en eventuell teknikupphandling
inom likstromsomradet sammanstélldes genom en telefonintervju med Fredrik
Lundstréom som arbetar med smarta elnit, integrerade energisystemfragor samt
ansvarig for det nationella forskningsprogrammet SampsEl.

Diskussionen med Energimyndigheten visade pa ett 6kat intresse kring
likstromsomradet pga. likstromsmojligheter bade i produktion (solcellsanldggningar),
lagring (batteri) samt anvanda sidan (t.ex. elfordon). De storsta hindren med
anvandandet av likstrom diskuterades vara brist pa likstromsdrivna apparater, en
marginell energieffektiviseringspotential, kunskapsbrist och begriansande regelverk.
Dock gar Energimyndighetens forskningsportf6ljd hand i hand med utvecklingen av
likstromsapplikationer samt likstromsmarknaden sasom, tex. LED belysning.

En teknikupphandling skulle kunna ha betydelse for utvecklingen av
likstromsmarknaden men i dagsldget gir det inte att motivera denna typ av satsning
bara ur ett energieffektiviseringsperspektiv. Energimyndigheten papekade att det ar
viktigt att kombinera energieffektiviseringsfragan med den om hur en utvecklad
likstromsteknik skulle kunna minska elsystemets sarbarhet, 6ka flexibilitet och 6ka
systemnytta pa en hogre niva. Under telefonintervjun diskuterades ocksa att det
formodligen inte dr inom den likstromteknik som efterfragas av flerbostadshusigare
som den tekniska utvecklingen kan gora storst nytta, och darmed ar det inte dar den
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storsta marknadspotentialen finns. Vad som ar tydligt ar dock att det finns ett stort
behov av kompetensokning for att 6verhuvudtaget skapa likstromsmarknaden.

7.2 Framtida marknad

Senaste IEA statistik visar att den svenska solelmarknaden fortsitter att 6ka kraftigt.
2017 installerades 118 MW vilket ar en 6kning pa 50% jamfort med 2016, se figur 3.
Totalt 2017 fanns det installerat i Sverige 322 MW solel (Lindahl och Stoltz, 2018).

Marknadsokningen foljer den nationella och internationella trenden pa fortsatt
utbyggnad av solelanldggningar. Till exempel enades 2016 Socialdemokraterna,
Moderaterna, Miljopartiet, Centerpartiet och Kristdemokraterna om den sa kallade
energioverenskommelsen diar malet ar att ha 100 % fornybar energiproduktion ar 2040
(Regeringskansliet, 2018). Energimyndighetens fardplan for solel uttrycker en potential
for solkraft i det svenska elnitet med upp till 5-10 % (7 -14 TWh) av Sveriges totala
elbehov 2040 (Energimyndigheten, 2016).

Den svenska solelmarknaden ar pa kort sikt forviantad att fortsitta vixa vilket 6kar
intresset for likstromsnét och likstromsapplikationer om det bidrar till en 6kad
egenanviandning av solel. Dock beror det pa de ekonomiska incitamenten sdsom
subventioner, solcellsanliaggningarnas priser, likstromsteknikenspriser, elpriset m.m.
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Figur 3 Arlig installerad solel i Sverige (Lindahl och Stoltz, 2018).
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8. Forslag pa fortsatt arbete

Denna forstudie ar ett komplement till den tidigare genomforda BeBo-forstudien
Solceller och likstrom (Bennewitz, 2017) dar en teknikupphandling foreslogs pa fortsatt
arbete. En teknikupphandling ar en typ av innovationsupphandlingsform, som anvants
i flera BeBo-projekt och andra satsningar med finansiering fran Energimyndigheten.
Exempel pa produkter som utvecklats pa detta sétt ar virmepumpar, treglasfonster,
kylskap och miljobilar (Noaksson, 2018). Inom BeBo har de senaste
teknikupphandlingsprojekten handlat om system for virmeatervinning i
ventilationsluft samt spillvattenledningar, samt rationella metoder for tillaggsisolering.

En teknikupphandling fungerar pa sa satt att en bestallargruppering i upphandlingen
efterfragar leverans av en installerad fungerande enhet som idag inte finns tillganglig
pa marknaden. Det som efterfragas ar alltsa en innovation som ligger p4, eller mycket
nira, marknadsintroduktion men som inte riktigt ar dar annu.

Da det varit svart att i forstudien kvantifiera hur stor den potentiella inkopsvolymen for
de efterfragade losningarna ar — har slutsatsen blivit att istéllet for en att i dagslaget
initiera en teknikupphandling, att foresla att fragan utreds vidare. T.ex. kan det vara
mer effektivt att initiera ett teknikutvecklingsprojekt. Syftet med forslaget ar att verka
for genomforande av fler demonstrationsprojekt i flerbostadshus. Detta gors genom att
fa med ytterligare aktorer, folja upp befintliga installationer och stédja vidareutveckling
av tekniska losningar.

Dessutom foreslas ett narmare samarbete i frigan mellan BeBo, Belok och
Energimyndighetens avdelning for smarta elnit och integrerade energisystem — for att
driva pa fragan sa att den landar i ett ssmmanhang dar teknikens fulla potential kan
realiseras. Speciellt fokus bor i detta sammanhang ligga pa funktioner med behov av
utvecklad odrift och autonomi.

Tanken om en mojlig teknikupphandling eller tekniktavling kvarstar och fragan
kommer att diskuteras vidare inom Fordjupningsomrade Solenergi. Kopplat till BeBo
planeras en tekniktdvling inom ventilationsomradet dar finansiering sokts av E2B2
hosten 2018. Vid beviljad finansiering kommer arbetssittet i detta projekt foljas for att
ta lardom infor ett mojligt nasta skede i projektet.
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9. Slutsats

Liknande projekt kring likstrom, tio telefonintervjuer med fastighetsagare,
forskningsinstitut samt systemleverantorer och deltagandet i ett DC-seminarium visade
pa en trend av okat intresse kring likstromsapplikationer kopplad till solel.
Utvecklingspotentialen for den nya tekniken begransas av hinder kring
teknikutvecklingen, marknaden och regelverk.

Fem aktorer svarade att de var intresserade av att delta i en eventuell
teknikupphandling kring likstromsapplikationer kopplat till solel.
Likstromsapplikationerna som visade ha storst acceptans och behov av en
teknikupphandling var laddstolpar samt applikationer kopplat till fastighetsel sasom
ventilation, LED belysning och Hiss.

Till f61jd av behov av kompetensokning for att genomféra en teknikupphandling inom
likstromsomradet samt svarigheter att kvantifiera hur stor den potentiella
inkopsvolymen for de efterfragade 16sningarna dr kommer inte en teknikupphandling
genomforas i detta skede. Istillet kommer fragan utredas vidare med t.ex. ett
teknikutvecklingsprojekt tillsammans med BeBo, Belok, Energimyndigheten och andra
intresserade aktorer.
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Bilaga

Intervjufragor

1. Vad ar ditt huvudsakliga arbetsomrade?

Vad ar foretagets huvudfokus kring energifragor?

Har ni solcellsanlaggningar i ert fastighetsbestand?

Hur stor andel av bestédndet har ni solcellsanlaggningar pa?

Hur stor andel av elbehovet utgor den totala solelproduktionen? Vet ni det?

AN L

Hur stor del av den solelen i dessa anldggningar anviands direkt i byggnaden?
Vet ni hur den fordelas pa nedan poster?

a) Det vet vi inte

b) Till fastighetsel

¢) Till andra gemensamma elposter som inte ar fastighetsel (tvattstuga,
belysning pa gard)

d) Till hushallsel/verksamhetsel

e) Genom att lagras i batterier?

7. Om ni hade kunnat anvinda mer av den producerade solel i era byggnader (och
minska andelen solel som matas in pa elnitet) — hade ni haft storre
anlaggningar d&?

8. Vet du vilka omvandlingsforluster ni har genom att mata in solelen pa
vaxelstromsnitet?

9. Maiter och foljer ni upp enskilt producerad likstrom liksom dven vixelstrom
efter viaxelriktaren?

10. Vad ar era erfarenheter av att anvanda likstrom i era fastigheter?

a) Har ni testat?
b) Har ni 6vervagt att testa tekniken?
¢) Ar ni ointresserade av tekniken?

11. Vad ser du som det storsta hindret for anvandandet av likstrom?
a) Det uppfattade behovet finns inte i foretaget
b) Var solelsproduktion ar for liten for att det ska vara intressant
c¢) Det kraver stora investeringar
d) Det finns inga produkter
e) Annat
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bestéllargrupp fér energieffektiva flerbostadshus
; Energimyndigh
nergimyndigheten

12. Vad ser ni for potential till utveckling av likstromsapplikationer i framtiden?

13. Vilka produkter skulle ni vilja se utvecklade? Vilken produktkategori ar
lampligast att fokusera pa i en eventuell Teknikupphandling? Vilken
produktgrupp har hogst acceptansniva att andra forst?

Laddstolpar

Ventilation

Belysning

Hushallsmaskiner (tvitt, tork, kok)
Négot annat?

e o

14. Skulle en teknikupphandling kunna 16sa dessa problem / bidra till
energieffektivitet?

15. Skulle ni vara beredda att forbinda er till att handla upp en utvecklad l6sning
for att demonstrera och utviardera i ndgon av era fastigheter? Det behover inte
vara i full skala men t.ex. i en demoanldggning. Pa vilket satt skulle ni kunna
gora detta?

16. Kan du tipsa om nagon annan person som bor involveras i ett eventuellt
Teknikupphandlingsprojekt? T.ex. ndgon med kunskap om standarder rorande
aktuell teknik, nagon annan fastighetsigare med erfarenheter, eller nagon
produktleverantor.

17. Ovrigt
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