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Sammanfattning

I projektet ska ett komplett system med solel, batterilager, laststyrning, likstroms
(DC)-nat och DC-laster installeras och demonstreras i en enfamiljsvilla. I studien tas
ett helhetsgrepp, fran solceller till anvindningen i hushalls- och installationstekniska
produkter/system. Aven hur anvindarbeteende paverkar systemets utformning och
besparingspotential kommer att studeras.

Solel star idag for en marginell del av den svenska elproduktionen, andelen natan-
slutna solelsanlaggningar okar visserligen, men fran en mycket lag niva. For att solel
storskaligt ska kunna integreras pa ett effektivt sitt i det svenska elndtet behovs
vidareutveckling och verifiering av teknik. En fullskaledemonstration ar virdefull pa
ett flertal satt, bl.a. for att verifiera teoretiska resultat men ocksa da det ar forst da
de enskilda komponenterna och/eller delsystem sétts ihop till en fungerande helhet
och kan samverka under verkliga férhallanden

Nyckelord: DC-néat, DC-laster, solceller, solel, modellering, demonstration



1

Inledning

1.1 Bakgrund

Solel star idag for en marginell del av den svenska elproduktionen, ca 0,1 %. Andelen
néitanslutna solelsanldggningar 6kar visserligen, men fran en mycket lag niva. [1] For
att solel storskaligt ska kunna integreras pa ett effektivt satt i det svenska elnétet
behovs teknisk vidareutveckling pa flera omraden.

Ett sddant omrade ar utveckling av och 6vergang helt eller delvis till likstromsnét.
Detta skulle gynna solceller som primért levererar sin elproduktion i form av likstrom
(DC). Alltfler produkter drivs idag primért av DC och de flesta produkter kan drivas
av DC, aven om antalet konsumentprodukter som ér anpassade for DC-néat i nuldaget
ar fa. Vidare lagras dven el i lokala batterilager i form av DC. Att da distribuera el i
ett vaxelstromsnét innebér stora omvandlingsforluster, bade vid omvandling fran DC
till vaxelstrom (AC) i solcellsanlaggningens vaxelriktare (DC-AC) och sedan tillbaks
till likstrom (AC-DC) vid apparaterna eller eventuell laddning av ett batteri.

Det finns manga studier som behandlar hela, eller delar av system med solel, lag-
ring (batteri), laststyrning och DC-nét. Daremot saknas praktiska erfarenheter. De
allra flesta studier berdknar, modellerar eller eventuellt testar delar av ett system.
Studien "Energilager i energisystemet” [2], en underlagsrapport till regeringens Sam-
ordningsrad for smarta elnét, liksom rapporten "Potentialen for lokala energilager
i distributionsnéten” [3] visar pa en stor potential for att anvinda sig av distribu-
erade energilager i elndten. Studierna rekommenderar dock mer testning och de-
monstration pa omradet, vilket dr en stor del av detta projekt. En teoretisk studie
av bostader i Texas, USA visar pa en besparing pa 9-20 % for hushallsel genom
att anvinda DC-nét och solceller i smahus, om batterier inkluderades 6kade be-
sparingen till 14-25 %. Da kostnaden for att konvertera hela husets néat till DC
ar stor och komplicerad, visar studien aven besparingen for att endast konvertera
natet for de installationstekniska produkterna. Da hamnar besparingspotentilen pa
7-16 % och samtidigt 6kar kostandseffektiviteten. Studien menar att potentialen for
DC-nét redan ar visad for kommersiella fastigheter (i USA),dock finns begrinsade
resultat gillande bostéder [4]. Motsvarande resultat for svenska forhallanden kan
forvantas ge lagre siffror, pga solstralning och att forlusterna ar jamforelsevis lagre
da spédnningsnivan i Sverige ar 230 V.

Att anvianda solceller i bostédder har en stor potential, men da behovet av el i en
bostad, sédllan matchar tillgangen till solel, resulterar det i en stor energistrom till
och fran elnétet[5]. Istéllet krdvs kostnadseffektiva losningar som kan matcha el
fran solen till behovet i bostédder [6]. Att anvianda batterier ar ett sdtt. Batteriets
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kostnad, livslingd och kapacitet ar viktiga faktorer for kostadseffektiviteten [6].
Dimensioneringen av batterier tillsammans med behovet kommer att vara en viktig
aspekt att ta hénsyn till inom projektet. Vid anvidndandet av energilager i form
av elbatterier kan mer av den egengenererade solelen anvindas pa plats, och det
mojliggor ocksa en minskning av fluktuationer och belastningen pa regionala och
nationella elnét. Dessutom finns méjlighet att sélja till och képa fran nétet beroende
av pris. Detta galler aven vintertid néar ingen eller mycket lite solel produceras.
Uppskalat till manga byggnader kan man d& genom smart och marknadsanpassad
styrning uppna ett stabilare och mer optimerat elnat, savil sommartid som vintertid.
Aven laddning av elbil kan optimeras pa olika sitt, exempelvis genom laddning pé
natten nér elen ar billig, eller med batteriet pa kvéllen efter en solig dag.

1.2 Syfte

Projektet kommer att ta ett helhetsgrepp kring elférsorjningen i en byggnad, med
avseende pa tillforsel, anvindning och lagring. Huvudmal i projektet &r:

o En demonstration av ett fullskaligt system i SPs forskningsvilla bestaende av
solceller, batterier, DC-system, styrning och installationstekniska produkter
sa som varmepump, luftbehandlingsaggregat och konsumentapparater

Delmal i projektet ér foljande:

o Ett underlag tas fram som beskriver forutsattningar, begrdnsningar och maoj-
ligheter med ett internt elsystem som utnyttjar solcellernas produktion av DC
pa ett effektivt satt

o Utveckling av produkter anpassade till DC-systemet. Minimum ska en pro-
totyp av en virmepump och en prototyp av ett luftbehandlingsaggregat som
drivs pa DC tas fram

o En utvirdering och optimering av systemet for att klarligga hur alla kompo-
nenter samverkar och hur den 6vergripande styrningen fungerar vid olika for-
héllanden (solinstralning/elproduktion, elpris, brukarbeteende, klimat etc.).
Hér ingar dven bedémning av 16nsamhet /kostnadseffektivitet

o En utvirdering av systemet och jamforelse mot traditionellt AC-system, framst
med avseende pa energianvindning och forluster i évergangar mellan DC/AC
och olika spédnningsnivaer. Ansatsen ér att forlusterna minskar i en byggnad
som anvinder DC mot ett traditionellt AC-system.

o En utvardering av hur mycket egenanvindningen av solel kan 6ka med hjalp av
ett elbatteri, dels for hela byggnaden inklusive hushallsel, d.v.s. innanfor bygg-
nadens huvudelmatare, dels innanfér Boverkets systemgrans, d.v.s. exklusive
hushallsel. Det forsta ar det som ar av mest intresse for den boende medan
det senare framfor allt ar av intresse for att studera hur denna systemlos-
ning kan bidra till att klara framtida skarpningar av energikraven i Boverkets
byggregler.

Effektmal som forvintas ar att kunskapen som erhallits inom projektet, anvinds och
resulterar i att fler solelsystem i kombination med batterier byggs och anvéinds. Vida-
re forvantar vi oss att genom att demonstrera besparingspotentialer och méjligheter
att fler system med DC-nét byggs och DC-produkter utvecklas. Vidare okar inci-
tamentet for att installera solceller om byggnadsagaren, forutom lagre elnota dven
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far en lagre energianviandning totalt sett. Detta forutsiatter dock att fler produkter
och apparater anpassas for DC-nat, vilket projektet anses oka forutsattningarna for
i och med aktivt deltagande fran branschen.

1.3 Fragestallningar inom projektet

Projektet syftar till att ge svar pa foljande fragor

Hur ser elanvindningen (lasterna) ut idag for dagens byggnadsbestand och hur
kommer den eventuellt forandras i framtiden?

Vilka nivaer pa DC-nétet kréavs for att tillgodose alla laster i ett hus?

Hur ser forutsattningarna ut for ett hus med DC-forsorjning? Vilka krav pa
sidkerhet och natkompabilitet finns?

Lastgruppering (AC/DC) - effektstorlekar och durabilitet?

Hur ser en optimal styrning ut med avseende pa laster, batterianvindning och
solelproduktion?

Vilka produkter finns idag for DC-matning och hur ska 6vriga produkter ut-
formas for att passa denna tillampning?

Vilka vinster - ekonomiska och miljoméassiga - far man genom att kora ett
system helt pa DC?

Hur ser potentialen ut for denna systemlésning - nationellt och internationellt?
Under vilka forhallanden ar den extra lonsam?

Givet resultaten fran utvirderingen - finns det ytterligare mojligheter att op-
timera systemet med exempelvis 6kad storlekt pa solcellsanldggningen for att
bli &n mer sjalvforsorjande?
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Genomforande

I projektet ska ett komplett system med solel, batterilager, laststyrning, DC-nét och
DC-laster installeras och demonstreras. Systemet ska installeras i en en-familjsvilla
som finns pa RISEs omrade i Boras. Exempel pa installationstekniska laster ar flak-
tar, pumpar och virmepumpar. Aven hur anvindarbeteende (de boendes beteende)
paverkar systemets utformning (dimensionering och algoritm for laststyrning) och
besparingspotential kommer att studeras. Genomforandet delas upp i foljande fyra
moment,
e Del A - Forstudie

— Analys av hur anvandandet av el ser ut, d.v.s ellasterna i olika byggnads-
typer kvantifieras till storlek, karaktéristik och tid. Det utreds aven vilka
nivaer pa DC-natet som krévs for att kunna tillgodose alla laster i ett
hus.

— Undersokning av vilka praktiska problem, hinder och mojligheter som
finns med ett DC-system, samt hur dessa kan 16sas. Elsdkerhet pa praktisk
niva men ocksa lagkrav, riktlinjer och regler tas i beaktande.

— Anpassning/modellering av solceller, batteri och laster. Framtagande av
algoritm (styrstrategi) for hur systemet ska kontrolleras med avseende
pa pris, tillganglighet och behov av el, bade pa primar- och sekundérsi-
dan. Da systemet ska kunna bade kopa, salja eller lagra el behévs en
algoritm baserat pa miljofaktorer och/eller pris. Denna algoritm beror
av det momentana anvandningsbehovet men aven det predikterade an-
vandningsbehovet, pris och systemets mojligheter och flexibilitet géllande
lagring etc.

— Studera hur befintliga produkter som primért drivs av DC men idag ma-
tas via en AC/DC-véixlare kan modifieras sa att de kan matas direkt med
DC

— Identifiera lampliga DC-nivaer for att ticka in olika produkters behov.
Mindre flaktar och pumpar behéver sannolikt 24 VDC medan exempelvis
kompressorer och resistiva laster behéver en hogre spanning.

— Dimensionering av systemet. Vélja en kombination av véxelsriktare, DC/DC-
lankar och batterilager som matchar befintliga solceller samt enligt ovan
identifierade laster och anvindningsmonster. Hiar maste dven kostnadsef-
fektivitet beaktas.

e Del B - Demonstration av system i Forskningsvillan

— Utveckling/anpassning av produkter i samverkan med deltagande foretag
sa att dessa fungerar i ett DC-néat. Befintliga produkter som primért drivs
av DC men idag matas via en AC/DC-vixlare modifieras sa att de kan
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matas direkt med DC. Aven resistiva laster som idag ér kopplade till AC
kan behéver viss anpassning for att fungera med DC.

— Installation av foljande i villan (solceller finns redan installerat):

x Varmepump, FTX-aggregat och pumpar
x Komponenter och nat for "DC-fieringen” samt elbatterier och extra
matare

— Det kompletta systemet med solceller, batteri(er), DC-system, virme-
pump, belysning m.fl. installeras. Optimering och test av produkter, kom-
ponenter och system for att klarlagga samverkar och hur den 6vergripande
styrningen fungerar vid olika forhallanden (solinstralning/elproduktion,
elpris, brukarbeteende, klimat etc).

e Del C - Utvérdering av system

— Uppmaétning av verkningsgrader i DC/DC-lankar samt hur tackningsgrad
av egengenererad solel varierar vid olika lastprofiler och styrstrategier.

— Utvardering av natnytta och andra nyttor med ett batterilager.

— Utvardering av de olika ingdende komponenternas funktion och anvéan-
darvénlighet.

e Del D - Resultatspridning

— Forfattande av minst tva stycken vetenskapliga artiklar for publicering
i lampliga tidsskrifter samt minst ett konferensbidrag. Ytterligare minst
en popularvetenskaplig artikler som publiceras i branschtidsskrift ska for-
fattas.

2.1 Tidplan & ansvarsomraden

Projekttiden ar satt fran Q1 2017 till Q4 2020 med milstolpar och slutleveranser for
respektive delmoment A-D enligt tabellen nedan.

2017 2018 2019 2020
QL1Q21 Q3| Q41 Q11 Q21 Q31 Q4 Q1| Q2] Q3| Q4] Q1| Q2] Q3] Q4
A - - - -] x
B - - - - - - - | x
C R e e O I R EE <
D - - - - - X | - - - - - - - X

Dér ’-" anger aktivitet och 'x’ del-/slutrapportering for respektive delmoment. For
mer information om innehallet i respektive delmoment, se beskrivning ovan.
Projektet genomfors av RISE Research Institutes of Sweden (RISE) tillsammans
med Chalmers och avdelningen for Elteknik samt ett tiotal foretag inom braschen
installationsteknik.
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Nyttiggorande /Exploatering

Resultaten fran projektet kommer att ge mer kunskap om hur solceller pa ett mer
effektivt satt kan anvandas for att direkt kunna forsorja en byggnads system och
produkter, helt eller delvis beroende pa uppbyggnad av systemet.

De deltagande foretagen far genom projektet en arena att motas och ges mojlighet
att testa sina produkter eller idéer tillsammans med ett helt system bestaende av en
villa, solceller, batterier, DC-nét samt olika apparater. Detta for att i ett tidigt stadie
identifiera fallgropar samt om mojligt snabba pa utvecklingen mot fler produkter
anpassade for solcellernas elproduktion.

3.1 Tva fragor

e Hur stor del av den svenska elproduktionen 2016 kom fran solel?
e Hur kan man 6ka egenanvandningen av solel i hushallet?
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