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Sammanfattning

Projekt ”Energilagringslosningar 1 Brf Kontrollanten™ visade att teknik och
organisation runt solelanvindning hos en bostadsrittsforening kan utvecklas. Mer
internt anvindande av sol-elen genom klok energilagring kan spara pengar i
foreningen. Gynnas av detta gor ocksa pa sikt samhallets aktorer inklusive
miljomal nir eleffekt-toppar kan reduceras och utbyggnader undvikas.

Syftet med projektet var att gora en fallstudie 6ver hur energilagringslésningarna
fungerade i Brf Kontrollanten i Karlstad utifran de forutsattningar som finns i
denna bostadsritts-forening. Aggregerad métning innebér en tydlig ekonomisk
besparing for foreningen men ér i dagsldget inte forenlig med lagstiftningen fran
Energimarknadsinspektionen. Batteri kan anvindas for att kapa effekttoppar och
oka egenanvindningen av solel i foreningen. Lonsamheten for batterier beror
starkt pa inkopspris. Elbilspooler har potential att bidra till samhéllets hallbara
omstillning. Dock aterstar mycket arbete och kreativa 16sningar for att nd
anvindarna. Slutligen visar framtagna dygnsprofiler for de respektive
fastigheterna i foreningen pa potential att styra energianvandningen ytterligare for
att pa sd sétt minska energikostnaderna.

Tekniken kring elbilarna fungerade bra i projektet. Det gar dven att konstatera att
laddningen bor styras utifran fastighetens energiprofil, ridande tariffmodell samt
eventuell 6verproduktion av solel.

Med Karlstads el- och stadsnit som projektpartner var det naturligt att &ven méita
hur elkvaliteten paverkades av solenergianldggningen och de installerade
energilagringsldsningarna. Resultaten fran elkvalitetsmétningen gav tydliga
indikationer pa att varken solcellsanldggningen eller energilagringsmetoderna
orsakade nagra storningar gillande el-kvalitet.

Pa sikt kan energilagringslosningar i flerbostadshus bidra till ett hallbart
energisystem genom en mer jimn energiforbrukning och reducerade effekttoppar.
Dock éaterstar arbete, utveckling och samverkan for att energilagringslosningarna
ska bira sig ekonomiskt. Inte minst aterstar ytterligare anstrangningar for att
fordndra resvanor och uppmuntra till anvdndande av fordonspool istéllet for att
dga egen bil. Bildgandet ar starkt rotat 1 Karlstad, men tendenser till en fordandring
fanns till att yngre personer inte upplever bildgande som lika viktigt.

Summary

The project "Energy storage solutions in BRF Kontrollanten" showed that
technology and organization around solar use in a tenant-owner association can be
developed. More internal use of solar electricity through wise use of energy
storage can save money in the association. Benefiting from this is also society's
actors including environmental goals when electricity power peaks can be reduced
and expansions avoided.
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The purpose of the project was to make a case study of how the energy storage
solutions worked in BRF Kontrollanten in Karlstad based on the conditions in
those apartment buildings. Aggregate measurement means a clear financial saving
for the housing cooperative but is currently not compatible with the legislation
from the Energy Market Inspectorate. A battery can be used to cut power peaks
and increase the self-use of solar in the association. The profitability of batteries
depends strongly on the purchase price. Electric car pools have potential to
contribute to society's sustainable transformation. However, plenty of work and
creative solutions remain to reach the users. Finally, daily profiles for the
respective building in the association show potential to further control energy use
in order to reduce energy costs.

The technology around the electric cars worked well in the project. It can also be
stated that the charge should be managed if possible based on the property's
energy profile, prevailing tariff model and any overproduction of solar.

With Karlstads el- och stadsnit as project partner, measurements were made on
how the electricity quality was affected by the solar energy plant and the installed
energy storage solutions. The results from the electricity quality measurement
gave clear indications that neither the photovoltaic system nor the energy storage
methods caused any disturbances regarding electricity quality.

Energy storage solutions in apartment buildings have a potential to contribute to a
sustainable energy system through more even energy consumption and reduced
power peaks. However, work, development and collaboration remain for energy
storage solutions to be profitable. Not least, further efforts remain to change travel
habits and encourage the use of vehicle pools instead of owning your own car. Car
ownership is strongly rooted in the city of Karlstad, but there were tendencies for
a change from younger people not perceiving car ownership as equally important.

Inledning/Bakgrund

Det svenska energisystemet befinner sig i en dynamisk fas med en utveckling mot
storre andel fornyelsebar elproduktion, prosumenter, elbilar och avveckling av
kérnkraft. Utvecklingen leder bland annat till att manga nétbolag ersatter
energiavgifter med kombinerade energi- och effektavgifter eller rena
effektavgifter.

I takt med att solceller blivit billigare och mer tillgdngligt sa har ocksa antalet
installationer pa tak runt om i landet okat, inte minst pa flerbostadshus likt den
fastighet som studeras i det hir projektet. Ofta anvinds dock inte hela den
tillgéngliga takytan for solceller pa grund av att det skulle minska
egenanvindningen av solenergi och pa sa sitt forlénga avbetalnings-tiden. I
projektet Energilagringslosningar i Brf Kontrollanten™ ville vi studera om man
kan 6ka egenanvindningen av solenergi genom olika energilagringstekniker samt
om man kan minska effektavgifterna genom strategiskt anvindande av
energilagring.
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Projektet syftade till att testa hur nagra energilagringslosningar fungerade 1 Brf
Kontrollanten i Karlstad utifran de forutséttningar som rader i just denna
bostadsrittstorening. I detta fall prévades batterilagring och anvandning av
elbilspool samt aggregerad mitning utifran ekonomi och legala forutséttningar.
Med batteri ville vi studera hur solenergi, som genererats pa dagen, kan anvéndas
pa kvillen och morgonen och ddrmed skulle kunna jdmna ut el-effekttoppar under
dygnet. Energi som genererats i solcellerna skulle ocksé kunna bidra till att ladda
elbilarna 1 bilpoolen samtidigt som de boende i fastigheten skulle fa ett smidigt
alternativ till att anvdnda egen bil. Vi var hér dven intresserade av att studera
samspelet mellan anvdndarbeteenden, tekniska I6sningar och mojlighet till
minskad klimatpaverkan. Den tredje delen av arbetet, gillande aggregerad
matning mm, genomfordes i samarbete med nitdgaren, Karlstads el- och
stadsnat.

Tidslinje

Projektet pagick frdn November 2018 till Januari 2021. Sjélva testperioden pagick
mellan oktober 2019 och oktober 2020. Hérnedan listas en samling héndelser 1
projektet.

September 2018: Ferroamp Portal for Brf Kontrollanten tas i drift.

November 2018: Projektet borjar.

Mars 2019: Samarbetet med partnern SmartMove som star for Trombonen-
fastigheten avslutas.

Juni 2019: Brf kontrollanten blir ny partner 1 projektet.

Juli 2019: Batteriet installeras i teknikrummet i BRF Kontrollanten och tas i drift.
Augusti 2019: Arbetet startar upp pé nytt efter sommaren med Brf Kontrollanten
som partner..

September 2019: universitetet sluter ett avtal med OurGreenCar som blir
leverantor av elbilspoolen 1 projektet.

Oktober 2019: Elbilspoolen tas i drift.

November 2019: Fokusgruppsundersokning om elbilspoolen genomfors

Januari 2020: Elbilspoolen 6ppnas upp for allmidnheten och annonseras pa
Karlstad kommun och Karlstads universitets hemsida.

Véren 2020: Projektet uppméarksammas i media och elbilspoolen far ett uppsving
1 popularitet (se statistik 1 delen elbilspool) under Maj.

September 2020: Projektet presenteras pa Viarmlands solméssa som halls pa
Nojesfabriken 1 Karlstad den 3 September 2020.

September 2020: Virmlands samlade Energi och Klimatrddgivare kommer pa
studiebesok vid Brf Kontrollanten. Projektet presenteras for radgivarna och
batteri/teknikrummet besdks. Aven elbilspoolen och bokningssystemet till
densamma forevisas.

Januari 2021: Slutrapporten skickas in till Energimyndigheten.

Deltagare i projektet

Projektet Energilagringslosningar 1 Brf Kontrollanten &r ett samverkansprojekt
som finansieras av statens energimyndighet och leds av Kiselsolcellsgruppen vid
Karlstads universitet med Hampus Piehl som projektledare. Projektpartners till
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Kiselsolcellsgruppen dr; Glava Energy Center, Brf Kontrollanten, Karlstad El-
och stadsnit samt HSB Vérmland. Nedan listas de respektive rollerna i projektet.

Kiselsolcellsgruppen pa Karlstads universitet:

Leder projektet, utvédrderar elbilspoolen, utvirderar ekonomi samt ser over
energiflodena under testperioden.

Karlstad El- och stadsnit:

Utvéarderar aggregerad matning och elkvalitet.

Glava Energy Center: Nationell test-bed och kunskapscentra inom solenergi och
energisystem i lokaliserat i vistra Varmland

Analyserar batteriet.

Brf Kontrollanten: Bostadsrittsforening pa Norrstrand i Karlstad.

I projektet fungerar brf Kontrollanten som test-site for projektet samt deltar 1
utvdrderingen av elbilspoolen.

HSB Virmland Energi: Energikonsult at flertalet bostadsréttsforeningar i
Karlstad med omnejd.

HSB Virmland Energi dr energikonsult till BRF Kontrollanten. De har ingen
budget i projektet men har dnda varit en diskussionspartner och f6ljt projektet
under perioden.

Batteri - introduktion och bakgrund

Kraftelektroniken for solenergisystemen kommer frén Ferroamp vilket gor att
forutom att bara omvandla solenergisystemets likstrom till vaxelstrom far HSB
Brf Kontrollanten tva ytterligare funktioner:
1. Hogupplost loggning av fastighetens energiférbrukning — vilket ar till god
nytta i energikartldggningar samt for forskningsprojekt
2. Fasbalansering — vilket gor att HSB far ldgre elnétskostnad, da det for det
mesta rader en obalans effektuttaget i fastighetens olika faser.

Vid Glava Energy Centers (GEC) innovations- och testpark i Arvika finns ett 50-
tal solenergianldggningar varav 3 Ferroampsystem. GEC har haft ett samarbete
med Ferroamp sedan 2011 och har testat bdde deras forsta och andra prototyper
samt dérefter deras serieprodukter. I ett av systemet i GEC har ett Lilon-batteri
varit anslutet och detta batteri flyttades till HSB-fastigheten for genomférandet av
projektet samt ett parallellt pagdende ERA-Net projekt. Batteriet har storleken 7,2
kWh och ér kanske négot litet i forhéllande till storleken pé
solenergianldaggningen. For placering av batteriet valdes hus 21 da det dven skulle
installeras virmepumpar i fastigheten och dérigenom finnas bra med elektrisk last
1 fastigheten. Utifran den ndgot mindre storleken pé batteriet sa hade batteriet
dven kunnat installerats 1 de andra fastigheterna i bostadsréttsforeningen.

Elbilspool - introduktion

Detta del-projekt innebar start av en elbilspool, dir foretaget Our Green Car
placerade tva elbilar av fabrikat Renault Zoe hos Brf Kontrollanten. Frdn mitten
av oktober 2019 kunde bilarna hyras av de boende efter registrering hos Our
Green Car. Kostnaden var 49 kr per timma alternativt 395 kr per dygn respektive
695 kr for en weekend. Eftersom intresset fran de boende blev svagt, 6ppnades
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poolen upp for allménheten fran slutet av januari 2020. Annonsering skedde pa
Karlstad kommuns hemsida och pé universitetets intranét.

Syftet med elbilspoolen var dels att testa intresset for detta relativt nya
mobilitetsalternativ i en bostadsréttsforening i Karlstad och kanske pa sikt bidra
till nya resvanor. Ett annat syfte var direkt kopplat till denna férenings nya
satsning pa solceller, vilket innebar att foreningen var intresserad av att anvénda
sé stor del av den egna solelproduktionen som mgjligt pa plats. Med elbilar
paverkas el-lagring och anvéndning i fastigheten. Bilarna kopplades via ladd-
stolpe in mot el-centralen 1 hus 21, dvs till en av de forsérjnings- och métpunkter
Karlstads El- och stadsnit har mot Brf Kontrollanten. I hus 21 finns ocksé
batteriet till sol-anldggningen och virmepumpar, som forsorjer samtliga hus med
virme- och varmvatten.

Elbilspool - bakgrund

Intresset for bilpooler dkar i manga linder om &n fran laga nivéer, s dven i
Sverige. 2013 hade exempelvis Volvo-kopplade Sunfleet 21 000 kunder och 700
bilar i 35 stider (Akerman & Nyblom 2014). Med kraftigt hojda priser frin hdsten
2019, svalnade intresset nagot for foretaget. Andra bilpooler har tillkommit och pa
senare ar ocksa bilpooler med elbilar respektive pooler med andra
transportalternativ som el-cyklar (Berg m fl. 2019; Friflytande elbilspooler i
Malmo 2020).

Idéen med bil-pool ér att anvéndaren eller kunden betalar 100 % av kostnaden
varje gdng en bil anvénds och att bilens fasta kostnader slas ut pa flera hushall.
Vid vanligt bil-dgande berdknas kunden betala 2/3 av kostnaden vid
inkopstillfallet och 1/3 nér bilen anvénds. Detta inverkar nér valet star mellan
kollektivtrafik, cykel eller bil och medfor att bilpoolsanvéndaren begransar
bilanvéndningen till ndr det dr nddvéndigt snarare &n som en typ av standard.
Korstriickan hos de som gir med i bil-pool minskar med 30-60 % (Akerman &
Nyblom 2014). Resandet med kollektivtrafik 6kar ndgot, men det totala resandet
minskar. I forlingningen leder det 6kade resandet med kollektivtrafik, gang och
cykel till att infrastrukturen for dessa fardsétt byggs ut.

Stora kostnader for att anldgga och underhalla parkeringsplatser dr ett starkt
argument for bilpooler av olika slag i storre stidder. I Karlstad &r p-avgifterna av
tradition laga, men har hojts pa senare ar. Kommunens planer ér att medvetet
fortsdtta att arbeta for férre bilar i centrum. Hér ingér att anvdnda
parkeringsnormen vid nybyggnation och samverkan med parkeringsbolagen
(samtal med Mikael Haster och Charlotte Wedberg pa Karlstads kommun 19 jan.
2020). Det planeras dven nya cykelvégar fran centrum mot omradet dar Brf
Kontrollanten ligger.

I en studie frén Trafikverket (2003) presenterades en rad framgangsfaktorer vad
géller en 6kad andel bilpoolsanvéndare:

* Nérhet till bilpoolsbil

« Skalfordelar (fler bilar 6kar chans att ndgon bil finns tillgdnglig)
 Koncentrerad rekrytering (flera bilar i nidrheten 6kar chans till ledig bil néra)
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* Hoga parkeringskostnader/ Ont om P-platser

* Attraktiv gang, cykel och kollektivtrafik

* Prioriterad tillgang till attraktiva P-platser

» Kombination av anvdndare som bokar bil olika tider (t ex hushéll och foretag)
* Komma forbi honan och dgget” med uthéllighet

* Extra fordon vid stor efterfrdgan (sommarlov, langhelger etc.)

Nar situationen for de boende 1 Brf Kontrollanten géllande forutsattningar for
bilpool skall bedomas, kan nigra punkter ur listan ovan vara intressanta att lyfta
fram hir direkt. Elbilspoolen innehdll tva bilar, vilka placerades centralt i omradet
och ddrmed nérmare 4n de parkeringsplatser de flesta boende normalt har. Poolen
har géllde inledningsvis enbart de boende 1 foreningen.

Brf Kontrollanten ligger 2,5 km fran centrum och drygt 4 km fran exempelvis
universitetet. Till centrum saknas en tydlig cykelvig, vilket innebér att delar av
strdckan innebér cykling pé gatan eller pa trottoaren. Till universitetet finns
cykelvig samt ocksa bussforbindelser, som framforallt morgon och kvill via
landsviagsbussar (linjer Molkom, Filipstad, Vise, Kristinehamn, Karlskoga) kan ta
en boende till universitetet pa tio minuter. Dessa bussar ger ocksd mojligheten att
nd centrum och platser som Hammaro, Grums och Forshaga. Da krdvs dock
bussbyte. En direkt-linje mot centrum med stadsbuss och glesare trafik finns
ocksa.

Aggregerad métning - introduktion och bakgrund

I takt med att solenergi blir allt vanligare sa har &dven intresset for interna nit
vuxit. Med interna ndt mellan byggnader kan 6verbliven solenergi genererad pa en
byggnad overforas till en annan byggnad utan solcellsanldggning, eller dar
anldggningen inte ticker energibehovet i stunden. P4 sé sétt kan
egenanvdndningen av solel 6ka, och ddrmed kan fastighetsdgaren gora en
ekonomisk besparing. I delen ’Resultat’ redovisas resultat och lardomar fran en
sddan 10sning som ocksa skulle innebéra att foreningen kan anvénda sig av ett
storre abonnemang, istéllet for flera sma.

I en rad projekt sé testas interna likstromsnit (Exempelvis: Eksta Bostads AB —
Fjérasprojektet, Vasakronan —Uppsala Science Park, RISE forskningsvilla, RISE
— Likstrém och 6drift i Asaliden (Vixjo), HSB Brf Dragonen i Mirsta, och Brf
Fruéngsporten i Hégersten) for att se pa lonsamhet och teknisk kompabilitet.
Karlstads El- och Stadsnét, som &r projektpartner i det hér projektet, vill méta den
hir utvecklingen genom att testa ett koncept med aggregerad métning for kunden,
men ddr dgandet och driften av nétet fortfarande gors av Karlstads El- och
Stadsnit. I projektet utvirderas alltsa att flytta méatpunkten fran respektive
byggnad till en gemensam matpunkt for de fyra byggnaderna

Elkvalitetsmétning- introduktion och bakgrund

Utifrén ett nitdgarperspektiv sa dr detta projekt intressant for elkvalitetsmétning
da fastigheten innehéller manga av de tekniska 16sningar som introduceras 1 fler
och fler fastigheter. Batterilager, aktiv lastutjimning mellan faser, vixelriktare,



9 (41)
Energimyndigheten

solenergi, laddare for elbilar samt moderna bergvarmepumpar ir nya potentiella
kallor till elkvalitetsproblem.

Delprojektets mal var att redovisa elkvalitet och dessa eventuella
elkvalitetsproblem. Elkvaliteten maéttes 1 elrummet 1 hus 21 och s& nira
utrustningen som mojligt. Det gjordes med en métutrustning som gor det mojligt
att jimfora mot EIFS 2013:1 som tittar pa bland annat spédnningsvariationer och
spanningsovertoner. Projektet har genomforts av driftpersonal fran Karlstad El-
och stadsnét som installerat och analyserat utfallet fran matningen.

Forutsattningar

BRF Kontrollanten

Fastigheterna

BRF Kontrollanten omfattar 4 hus pa adresserna Ulvsbygatan 19, 21, 23 och 25
pa Norrstrand I Karlstad. Byggnaderna innehaller 126 bostdder om totalt 7406
kvadratmeter. Vidare ingér 9 uthyrningslokaler, 16 garage och 11 bilplatser.
Fastigheten stod fardigstédlld 1953. Féreningen har en styrelse med sex
suppleanter. Intern forvaltare och vicevird Alf Persson, som ocksa var
foreningens deltagare i projektet vad gillde de tekniska dtagandena sdsom
anlidggande av laddstolpar for elbilspoolen och tillgang till teknikrummet for
mitning. Erik Molin dr Brf styrelsens ordférande och deltar 1 diskussioner och
upplagg kring elbilspoolen. (HSB Bostadsrittsforening Kontrollanten
Arsredovisning 2018)

Kartbilden nedan visar fastighetens placering 1 Karlstad samt som f6ljs av ett foto
av fastigheterna ovanifrn.



10 (41)
Energimyndigheten

Brf Kontrollanten

Figur 1. Centrala Karlstad (Kdlla: Google maps).

pRTEN | -.,'u

Figur 2. Bilden visar fastigheterna som ingdr i Brf kontrollanten. Foto: Fredrik
Karlsson, Solsta Foto.

Energisystem i fastigheterna

Energideklarationer for &r 2017 visar pa att energiprestandan for byggnaderna &r
72-95 kWh/kvm och ér. For att f4 en uppfattning om prestandan sa ar Boverkets
krav for nybyggnation hogst 100 kWh/kvm och ar. Féreningen har ett avtal om
energioptimering med HSB Viarmland Energi. Foretaget foretraddes 1
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Energilagringsprojektet av Lars Bjerge. (HSB Bostadsréttsforening Kontrollanten
Arsredovisning 2018)

Energibehovet ér inte jimnt fordelat mellan husen utan undercentralen pa
Ulvsbygatan 21 forsorjer dven hus 19 och hus 23 med vdarme och varmvatten.
Totalt forsorjer undercentralen 1 hus 21 90 bostidder. Virmepumpen ar pa 68 kW
och installerades 2006. I undercentralen finns &ven 5 kylbatterier.
Vérmeproduktionen bestdr av forvirmning av tappvarmvatten och radiatorviarme.
Det finns dven en undercentral pa Ulvsbygatan 25 som forsorjer de 36 bostdderna
1 huset. Varmepumpen ar pa 28 kW och installerades 2008.

Franluftsdtervinning dr installerad pa Ulvsbygatan 21 och 25. Mekanisk franluft
med energiatervinning via kylbatterier i enhetsaggregat dr placerade pa vinden 1
de tvé fastigheterna.

Det finns dven Cirkulationspumpar installerade pa Ulvsbygatan 21 och
Ulvsbygatan 25. Pumparna ir av samma modeller trots att pumpen i hus 21 dven
forsorjer hus 19 och hus 23.

Fastigheten varms under aret upp av bade fjarrvirme och vairmepump. Utslaget
Over dret dr proportionen ca 80% viarmepump och 20% fjarrvarme. Taxan frdn
Karlstad energi dr uppdelad i vintertaxa, var- och hosttaxa samt sommartaxa. Pa
sommaren ir taxan sd l1ag att det inte dr vért att virma fastigheten med
virmepump. Aven varmvattnet virms upp av antingen fjirrvirme eller
viarmepumpen. Med varmvattnet finns en liten mojlighet for buffert, alltsd att man
kan viarma varmvattnet vid en tidpunkt och anvénda vattnet vid ett senare tillfille.
Varmvattentanken maste hélla sig inom vissa riktmérken vad géller
varmvattentemperaturen for att det inte ska vara risk for tillvéxt av legionella-
bakterier.

Energifordelning
Belysning Owrigt
2% 0%

Tvatt- och
torkutustning

= =

Ventilation
3%

Varme
62%

Figur 3. Energifordelning i BRF Kontrollanten (Killa: HSB Vérmland Energi.
Energikartliggning HSB Brf Kontrollanten 1 Karlstad. 2019-02-15)
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2850

Hushallsel betalas av bostadsrittsinnehavaren direkt till foreningen. Medlemmen
betalar 1,30 kr per kWh oavsett arstid, dag och tid pa dygnet (Kélla: Alf Persson,
vicevird Brf Kontrollanten).

Solceller

HSB Viarmland Energi har dven 1 sin roll som energikonsult till
bostadsrittsforeningen bistétt i solcellsinstallation pé alla foreningens byggnader.
Anléggningarna togs i drift 2018 och total investeringskostnad utan bidrag var

2 300 000 kr. Efter bidraget blev kostnaden 1 610 000 kr vilket berdknas generera
en dterbetalningstid pé 5,5 ar, berdknat utifran fastighetens elanvindning och
radande elpris. Solelen anvénds till virmepump, varmvatten, ventilation och
hushallsel 1 hus 21 och 25. Hus 19 och 23 far varmvatten och virme fran
undercentralen i hus 21 och dir anvinds solelen for Gvriga laster i fastigheten.

Brf Kontrollanten har totalt 308 solpaneler pa sina tak. Sammanlagt utgor det en
panelyta pa 504 m2 och den totala effekten installerad solkraft ar 85 kW. Under ar
2019 uppgick solelproduktionen till 74 693 kWh. Solcellerna sitter monterade i
olika viderstreck, bdde vist och syd. Solpanelerna ér av fabrikat Honey Module
frén Trina Solar. P4 samtliga av foreningens tak sitter solpanelerna indelade i tva
seriekopplingar, som vardera &r anslutna till straingoptimerare (SSO), dir
strommen leds vidare till en véxelriktare for varje fastighet. Samtliga vixelriktare
4r av fabrikat Ferroamp. (HSB Bostadsrittsforening Kontrollanten Arsredovisning
2018)
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Figur 4: Solceller och vixelriktare vid Brf Kontrollanten. (Kdlla: HSB Virmland
Energi. Energikartliggning HSB Brf Kontrollanten i Karlstad. 2019-02-15)
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Energi och ekonomi

For att f4 en uppfattning om den ekonomiska potentialen i1 de olika
energilagringslosningarna beskrivs i foljande avsnitt kostnadsmodellen for elnéts-
och energiavgift.

Kostnaderna for elnit och energi faktureras av Karlstad Energi och Karlstad El-
och stadsnét. Nedan redogors for foretagens avgifter

Karlstad Energi

Energi

Brf Kontrollanten har tecknat ett avtal pa fast elpris 1 3 ar. Avtalet tecknades 2018.
Avtalet innebér att Brf Kontrollanten betalar 0,52 kr/kWh (samtal med Karlstad
Energi 18/2 2020).

En egenanvind solelstimme dr vdrd i insparad 0,52 kr i energiavgift. Sedan
tillkommer dven elndtsavgift.

Fjérrvdrme

Brf Kontrollanten koper @ven in Fjarrvarme fran Karlstad Energi.
Fjarrvarmeavgiften bygger pa tre delar. En fast avgift, en effektavgift som baseras
pa det senaste arets 3 dygn med hogst energiuttag ((dygn A kWh/24+dygn B
kWh/24+dygn C kWh/24)/3 Dygn A har det hogsta energiuttaget, dygn B det nést
hogsta osv), samt en energiavgift som baseras pa den faktiska
energianviandningen. Vad giller energiavgiften sé varierar den beroende pa tid pa
aret (Se figur 3).

Vad giller fjarrvarmeavgiften sa har Brf Kontrollanten ett gemensamt
abonnemang for de fyra husen. Brf Kontrollanten hade forra aret ett effektuttag
(medelvirdet pa de tre hogsta energiuttagen) pa 164 kW, och ligger dirmed inom
effektomradet 111-250 kW (samtal med Karlstad Energi 18/2 2020).
Manadsavgiften for effektavgiften blir 67,50 kr/kW/méanad*164 kW= 11070 kr.
Den fasta avgiften som tillkommer ar pa 2081,9 kr per ménad. Energiavgiften ar
olika beroende pa tid pa aret. Avgifterna redovisas i diagrammet i figur 3.

Brf Kontrollanten betalar alltsd 13151,9 kr per manad exklusive energiavgift.
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Fast avgift

Effektavgift

Energiavgift
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Effektomrade: 111-250 kW

jan-feb

mars-maj

juni-aug

Energiavgift sep-nov

Energiavgift

dec

Inklusive moms

2 081,90 kr/manad

67,50 kr/kW/manad

648,75 kr/MWh

475 kr/MWh

141,25 kr/MWh

475 kr/MWh

648,75 kr/MWh

Exklusive moms

1 665,50 kr/manad

54 kr/kW/manad

519 kr/MWh

380 kr/MWh

113 kr/MWh

380 kr/MWh

519 kr/MWh

Figur 5. Fjdarrviarmeavgifter for brf kontrollanten (Kdlla: Karlstad Energi,
https://www.karlstadsenergi.se/foretag/fjarrvarme/fiarrvarmepris-2020/)

Karlstads El- och stadsnat
Karlstads El- och stadsnit tar, olikt Karlstad Energi, betalt per byggnad. Man har
alltsd ett abonnemang mot respektive av de fyra byggnaderna. Avgiften baseras pé
vilken abonnemangsniva byggnaden har samt faktisk dverforing. Man har édven en
speciell hogbelastningsavgift for vintermanaderna.

o . Overférings- ., |Hogbelastnings-
Matarsikring |Fast avaift avgift Effektavgift avgift™
Lidgenhet 1215 kr/ar  |42.88 6re/kWh
16-63A 1350 kifar 7,25 ore/kWh | 23,58 ki/kW, 159,63 kr/kW,
(NLED) man man
> 63A 4810 ki/ar  [5.80 oreskwh |20 kiKW, 147,70 ki/kW,
(NLE) (exkL moms) |(exkl. moms)  [To" man

(exkl. moms)

(exkl. moms)

Hégspénnings-
kund
(NHE)

31 320 kr/ar
{exkl. moms)

3,70 ore/kWh
{exkl. moms)

10,49 kr/kW,
man
(exkl. moms)

38,40 kr/kW,
man
(exkl. moms)

Figur 6. Kostnad for olika Sdkringsstorlekar. N=Nittariff, L=Lagspéanning,
E=Effekt, H=H6gspanning, D=Distribution.(Kdlla: Karlstads El- och stadsndits
hemsida, oktober 2019)
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*Effektavgiften berdknas méanadsvis, debiteras hela aret och ér en avgift for

den hogst uttagna effekten varje manad. Vi debiterar for den heltimme
(klocktimme) i manaden med hogst medeleffekt.

**Hogbelastningsavgiften berdknas pa samma sitt som effektavgiften men tas
enbart ut mandag-fredag kl. 06.00-18.00 under manaderna januari, februari,
mars samt november och december. Foretaget skriver pa sin hemsida: ”Vi
debiterar for den heltimme (klocktimme) i ménaden med hogst medeleffekt under
angivna méinader och tider. Till hogbelastningstiden rdknas dock inte
skirtorsdagen, langfredagen, annandag pésk, julafton, juldagen, annandag jul,
nyéarsafton, nydrsdagen och trettondag jul.”

- e e

HOGLASTDEL

(Tillkemmer ﬂ@‘ﬂﬂ‘lbﬂ‘ﬁmal"i]

-

EFFEKTDEL

ELOVERFORING

FAST AVGIFT
N 7,

Figur 7. bilden exemplifierar hur prismodellen ser ut.(Kdlla: Karlstads EI- och
stadsndts hemsida, oktober 2019)

Eftersom det &r fyra olika hus i Brf kontrollanten sa skiljer sig priset per kWh
ndgot.

Sékringsstorlek

Sékringsstorleken spelar alltsd in pd kostnaden for de olika byggnaderna. De olika
byggnaderna i Brf Kontrollanten har f6ljande sidkrings-storlekar.

Ulvsbygatan 19: 63 Ampere => 43,7 kW

Ulvsbygatan 21: 100 Ampere => 69,3 kW

Ulvsbygatan 23: 63 Ampere => 43,7 kW

Ulvsbygatan 25: 125 Ampere => 86,6 kW

Vi ser alltsé att tva av byggnaderna har avgiften som géller mellan 16-63 Ampere
och de tva dvriga sorteras in i kategorin >63 Ampere. De tva byggnaderna med



16 (41)
Energimyndigheten

hogre abonnemang &dr hus 21 och hus 25, dér det som bekant finns undercentraler
for virme och varmvatten.
Totalt ligger abonnemangen pa 243,2 kW.

Rékne-exempel Hus 19, september 2019:

Brf Kontrollanten hus 19 Ulvsbygatan 19:
Sakringsstorlek 43,7 kW.

Mitvirden frin Ferroamp portal

Max-vérde september: 11,1 kW

Totalt kWh: 1480 kWh forbrukade:

Kostnad enligt Karlstad El- och stadsnéts berdkningsmodell:

Effektavgift: 11,1*25,58 kr =284 kr (73% av avgiften)

Overforingsavgift: 1480 kWh*0,0725 kr = 107 kr (27% av avgiften)
Elndtsavgift Brf Kontrollanten hus 19 September 2019: 391 kr
Elndtskostnaden ldg i september 2019 pad 0,26 kr/kWh.

Den totala kostnaden for en kWh i september var 0,26 (elndtskostnad) + 0,52
(energiavgift) = 0,78 kr/kWh. Total avgift 1160 kr.

Mitvirden fran Karlstad El- och stadsnét

Maxvirde: 12,67 kW
Summa kWh: 1833,5
Elnétsavgift: 457 kr

Total avgift: 1410 kr

Det ar alltsd hogsta kWh som bendmns som effekt, och som ar dimensionerade
snarare dn den riktiga effekten” (som &r momentan). Karlstad El- och stadsnét
har ett bland-abonnemang (effekt och energi) pa alla dverforingsnivaer (sa som
visas i tabellen i figur 6.). Oavsett hur mycket solenergi man (teoretiskt) skickar ut
pa nétet sd ar forbrukningstimmen dimensionerande for effekttariffen i
nétavgiften.

Energidebitering bostadsréttsféreningens medlemmar

Medlemmarna i1 bostadsrittsforeningen betalar 1,35 kr/kWh. De betalar ingen
extra kostnad for ndtavgifter, och har en rak prismodell med samma elpris oavsett
nér péd dygnet de forbrukar energi. Medlemmarna betalar sin avgift en gang 1
kvartalet.

Sald solel

Den egenanviénda solelen ersitter kopt el, i vilket priser for skatter och andra
avgifter tillkommer. Overflddig solel kan siljas till elhandelsbolag med varierande
ersittning. I ménga fall dimensioneras solcellsanldggningar for att
egenanvindningen ska bli sa hog som mojligt.
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Viérdet av lagrad solel

Tanken med att lagra solel &r flytta dverskottsproduktion till tillfallen med
energiunderskott. Energilagring kan dven anvindas till att kapa effekttoppar,
Virdet av egenanviénd solel 1 Brf Kontrollanten ar alltsd beroende av priset for
stunden av kopt el fran nitet (alltsa de priser som Karlstad energi och Karlstad El-
och stadsnit har vid den rddande tidpunkten). Priserna skiljer sig mycket beroende
pa arstid och tid pa dygnet.

Genomforande

Energimatsystem

Energifloden i de fyra fastigheternas huvudsékringsserviser har uppmatts pa
likvardigt sdtt med det méatsystem som finns inbyggt i den smarta vixelriktaren
EnergyHub fran Ferroamp. Dess véxelriktare méter ocksé energiflodet fran
solcellerna pé respektive fastigheter. I hus 21 miter dess vixelriktare ocksa
energiflddet till och fran batteriet.

I hus 21 finns bade fastighetsbatteriet och elanslutningen till elbilsladdaren som
finns placerad utanfor hus 21. Har finns ocksa ytterligare ett avancerat
métinstrument installerat, Metrum PXQ3, som ger mojlighet till métning pa fler
kanaler samt elkvalitetsanalys. Figur 8 visar eldistributionsrummet 1 hus 21 dér
samtliga komponenter &r installerade.

Figur 8. Tre bilder som visar eldistributionsrummet i hus 21 och ddr de
centralaste komponenterna dr numrerade och beskrivs i loptext.

De visentliga delarna dr numrerade 1 figur 8: (1) Ferroamphub, (2)
Fastighetsbatteri, (3) Rackmodulskap med Metrummétinstrument, (4) Patchskap
for utokning av métkanaler, (5) Fastighetens huvudstromanslutning med
huvudsékringar, (6) Skép for placering av Metruminstrumentets
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stromtransformatorer, (7) elmétare fran elndtsdgaren, (8) avsikring och placering

av stromtransformatorer for elbilsladdare.
Huvudanslutning

Metrummétinstrument Solpaneler

Elmétare

Vaxelstromsnat Likstromsnat

Fastighetens férbrukare
FerroampHub

- = . .
i Fastighetsbatteri

tee

Figur 9. Schematisk illustration over eldistributionen i hus 21 ddr det utover
solceller med vixelriktare finns Metrummdtinstrument, fastighetsbatteri och
elbilsladdstolpe installerat.

I figur 9 visas illustreras eldistributionen i hus 21 schematiskt med en
vaxelstromssida dar stromforsorjning sker fran huvudanslutning, via elmétare och
sedan vidare till fastighetens forbrukare. Ferroamp-véxelriktaren hanterar
likstromsnitet bestdende av solpaneler och fastighetsbatteri. Vaxelriktaren kan
utifrdn genererad solel, batteriets laddstatus, och fastighetens momentana behov,
smart vilja att styra energi tillbaka till vixelstromsnitet pa den eller de faser som
ar mest belastad, eller till batteriet.

Med Metrummatinstrumentet mits energiflode parallellt med métningen fran
Ferroamp-véxelriktaren samt energifldde till och fran elbilarna. Instrumentet har
mojlighet att direkt simultant méta och registrera transidenthéndelser pa strommar
pa 9 st. AC stromledare m.h.a. stromtransformatorer. Dessutom finns mdjligheten
till ytterligare 4 st. generella 4 - 20 mA kanaler som tillsammans med
signalomvandlare skulle kunna anvindas till strommaétning eller temperatur etc.
och direkt och tidssynkroniserat kunna loggas till metrums databas. Systemet &r
installerat och forberett for utdkad métning med hjilp av dessa kanaler.

Utover energifloden, har instrumentet mojlighet att detektera snabba stérningar i
elndtet och mita el-kvalité enligt tillimpliga och relevanta el-standarder.

Som en del i Karlstads El- och stadsnits engagemang i projektet s& gjordes
elkvalitetsmétningar for att se pa om paverkan pé elkvalitet uppstatt i samband
med de testade energilagringsteknikerna. Detta gjordes med separat matutrustning
(Dranets HDPQ) och med analysverktyg som Karlstads El- och stadsnét anvénder
som standard. Utrustningen kopplades in helt parallellt med Metruminstrumentet
och var 1 drift under i ca en ménad fran 10:e september 2020.

Batteri

Batteriet som &r placerat i fastigheten ér av littumlon-typ. Styrningen av sjdlva
batteriet sker via en BMS (Battery Management System) medan energiflédena



19 (41)
Energimyndigheten

styrs via EMS (Energy Management System). Hur batteriet styrs beror pa hur man
vill anvinda batteriet, vilken affirsmodell som skall anvindas. Det finns ett tiotal
olika sitt att kora en batterianldggning péa och vilken man véljer kan bero pa
elprisnivéer, skatteregler, hur man vill anvdnda den egenproducerade elen etc.

Kunskapsinsamling elbilspool

I arbetet anvéndes enkéter och intervjuer. Med hjélp av en enkdt till samtliga 126
lagenheter onskade vi fa en uppfattning om lagenhetsinnehavarnas kunskaper och
reaktioner kring elbilar och elbilspoolen i samband med att denna introducerades.
I nésta skede, efter ett halvér, aterkom vi till de boende med en ny enkit. Bada
enkiterna delades ut i pappersform. Den forsta, som inneholl ett fatal fragor i
hopp om god svarsfrekvens, samlades in av viceviarden. Den andra, som inneholl
svarskuvert, var mer omfattande och inneholl ocksé nigra personliga fragor. For
att fi ett bredare underlag kompletterades den inledande enkédten med en
fokusgrupp.

Fokusgruppen hade fem deltagare, som alla bodde i fastigheten Kontrollanten och
bestod av tvd mén och tre kvinnor 1 aldern 20 till 55 &r. Fyra av deltagarna var
ordinarie medlemmar i styrelsen for bostadsrittsforeningen, HSB Kontrollanten i
Karlstad. Intervjun spelades in och har déirefter transkriberats i sin helhet. En
intervjuguide har anvints, dir foljdfragor fatt vixa fram ur samtalet (Kvale m.fl.
2009). Intervjuer gjordes ocksa med tre bilanvindare utanfor foreningen, per
telefon. Har anvéndes en intervjuguide med grund i uppfoljningsenkéten till de
boende. Test av lampliga fragor och upplaggning av enkit gjordes med Pernille K
Andersson, lektor i Psykologi pa KAU. En kvalitativ utvérdering har genomforts
(Kvale m. fl. 2009).

Forutom dessa insatser kontaktades sa gott som alla ldgenhetsboende av pool-
foretagets personal. Detta for att kunna hjilpa till med eventuella fragor kring
bilarna och kanske speciellt svdrigheter med online-registreringen.

Aggregerad matning

Figur 10 och 11 visar oversiktligt hur den aggregerade métningen genomfordes
jamfort med den traditionella méitningen som finns idag.

= 1 1 LI :
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Figur 10. Figuren visar hur métningen av fastigheterna sker idag.
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OO

: Matpunkt

Figur 11. Figuren visar hur mdétningen av fastigheterna skulle ga till med
aggregerad mdtning.

Faktiska timvarden for perioden 201911-202010 samlades in och applicerades pa
2020 ars tariff. I scenario ett riknades alla anldggningar var for sig, likt hur det
faktiskt ser ut idag. I det andra scenariot summerades alla anldggningar, likt en
aggregerad méitning.

Resultat

Batteri

Det styrningsmassigt enklaste séttet dr att maximera egenkonsumtionen av
solenergi. Da laddas batteriet nir solenergianlidggningen dverproducerar istillet
for att mata ut solenergin pa nitet. Nir sedan det finns ett energibehov i
fastigheten som inte solenergianldggningen kan producera sa anvinds batteriets
energiinnehéll, 1 den mén batteriet har effektkapacitet och laddningsgrad, istéllet
for el fran elnitet. Detta sétt att kora batteriet resulterar i manga laddnings- och
urladdningscykler. Batterierna har en livsldngd som styrs av antal laddnings- och
urladdningscykler men dven av hur djupt batteriet urladdas samt vilken
omgivningstemperatur batteriet far arbeta i.

Ett annat sitt att kora batteriet pé dr att kapa effekttoppar. Batteriet har klass C1
vilket gor att det kan mata ut ungefar 7kW effekt. Om fastigheten har en
effekttopp pa 47kW kan alltsd batteriet kapa ned effekttoppen till 40kW, under
forutsittning att det ar fulladdat. Styrningsmaéssigt dr detta sétt att kora batteriet pa
mera avancerat, speciellt om batteriet inte ar stort i forhéllande till forbrukningen.
Effekttopparna varierar 6ver tid och speciellt mellan arstider vilket gor att man
”skjuter pd rorligt mal” ndr man skall styra batteriet. Den aktuella ndtagaren
Karlstads El- och Stadsnét har effekttariffer dir ménadens maximala medeleffekt
per timme styr ménadsavgiften. I den bésta av alla vérldar skulle alltsd batteriet
bara anvidndas 1 gang per manad nir manadens effekttopp intriffar, vilket
styrningsmassigt dr en utmaning. Antalet laddnings-och urladdningscykler blir
troligtvis betydligt ldgre dn vid maximering av egenkonsumtionen av solel.
Komplexiteten att hitta effekttopparna dkas ockséd dé fastigheten anvénder bade
varmepump och fjarrvirme, vilket viljs efter vissa kriterier. For optimal styrning
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behovs alltsa en koppling mellan fastighetens uppvarmningssystem och
styrningen dver batterianldggningen, vilket inte finns 1 dagsléget.

I Figur 12 nedan visar ett exempeldygn, den 22 mars 2020, da det bade
producerades solel och batteriet aktivt var i drift. Pa formiddagen laddas batteriet
med start ca. kl. 9 pa formiddagen dé solel produceras och samtidigt som
konsumtionen drastiskt sjunkit. P4 eftermiddagen vid ca. kl. 17 da
solproduktionen minskat, samtidigt som konsumtionen stiger, si urladdas
batteriet. Senare pa kvillen sa laddas batteriet igen vid tva tillfallen, k1. 19:30
samt 22:45, da konsumtionen ar 1ag.
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Figur 12. Grafen visar dygnet den 22 mars 2020 da det bade producerades solel

och batteriet aktivt var i drift.

Elbilspool attityd och anvandarbeteende

I enkiten kénde sig de svarande vil informerade om elbilspoolen. Fa hade
reflekterat kring elbilar tidigare. Den egna bilen utgdr transport-grunden och star
for sa gott som alla dagliga transporter for hilften av respondenterna. Ménga
respondenter ifrdgasatte att elbilspoolen skulle kunna tillgodose deras
transportbehov.

Endast tva personer fran de 126 lagenheterna kom att testa el-bilarna. Vi lyckades
inte fa full klarhet 1 varfor de boende var sépass negativa till att testa elbilarna. Av
de som svarade pa enkéten var det faktum att man redan hade en bil ett tillrackligt
starkt skél att inte testa. Foljdfrdgan inneholl flera mdjliga alternativ att kryssa 1
for varfor respondenten anvént eller inte anvint elbilarna. Nyfikenhet plus nirhet
till bostad och att bilarna &r miljovanliga, angavs som skil att testa elbilarna i
poolen. Men, pa frdgan ”Varfor inte anvént elbil”? var det helt dominerande
svaret ’jag har egen bil”. Tre fjardedelar av gruppen som inte testat elbilarna
nojde sig med enbart detta som skél. Négra fa andra kryss eller motiv angavs: en
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respondent saknade korkort, en var mer intresserad av el-cykel, en hade ”inte tagit
sig tid”, tva tyckte ocksd bilarna var for sma.

Den laga svarsfrekvensen om 24 % gor att det inte gar dra sékra slutsatser kring
alder/kon eller andra aspekters inverkan pa de svar respondenterna gav. De som
testat elbilarna, varav de flesta inte bodde inom foreningen, var genomgaende
mycket positiva till bilarna. Ett par incidenter l9stes snabbt via direkt-kontakt med
supporten. Statistiken for uthyrning av bilarna visar 20 registrerade medlemmar,
att snitt-resan var 48 km och medel-hyrestiden fem timmar. Ur manadsstatistiken
for Kontrollanten nov 2019 — juli 2020 framgar foljande, dar den fGrsta siffran ar
antal uthyrningar och den andra &r antalet unika hyrestagare:

Nov. -19: 3/2, Dec.-19: 0/0, Jan.-20 1/1, Febr.-20 7/4, Mars -20: 5/3,
April -20: 1/1, Maj -20: 24/4, Juni -20: 19/7, Juli -20: 2/2;

I fokusgruppen, dir majoriteten av de fem deltagarna var aktiva i
Bostadsrittsforeningens styrelse, upplevdes bilen bekvdm och gruppens
medlemmar hade rdd med den. Nyckelord var ”smidigt”, “’slipper planera” och
“tryggt och sdkert”. Det senaste betonades av kvinnorna i gruppen. Att parkera

bilen i ndrheten av bostaden upplevdes som besvirligt, speciellt kvillstid.

Alla fem hade bil, men fa var klara 6ver den arliga kostnaden for denna. Négra
upplever kollektiva transporter med buss eller tdg som dyra, oftast utifrén enstaka
egna exempel. Tvé 1 gruppen cyklade till det mesta. Det gemensamma dgandet
upplevdes som modernt men ocksé komplicerat. Nagon utryckte det som svart “att
verkligen kunna lita pé att andra skoter sig och att bilen finns klar, ren och pa
plats nér den ar bokad”.

Elbilspool energifléden

Pa grund av den laga uthyrningsfrekvensen under flera av drets ménader sé fick vi
inte tillfdlle att undersdka samspelet mellan elbilsladdning, effekttoppar och
egenanvindning lika extensivt som vi hade velat.

Graferna visar elbilsladdning under Maj ménad 2020.
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Elbilsladdning Minutskala 10e Maj
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Figur 13. Grafen visar laddningen 10 Maj 2020.

Notera att laddningen sker mellan 15.00 och 16.20 samt mellan 18.30 och 20.30.
Ser man pd graferna over snittdygn (se figur 15), sa ser vi att det sammanfaller
med dygnets effekttopp, se grafen nedan. Det vore alltsa battre att styra
laddningen till andra tidpunkter exempelvis kring lunch eller pa natten. I vart
projekt har tidpunkten for elbilsladdning sannolikt inte bidragit till effekttopparna
1 ndgon hogre utstrackning, men vi kan dnda se utifran de insamlade métviardena
att for att undvika effekttoppar sa skulle det vara bra att styra laddningen.

Elbilar Maj laddning per timme

Watt
[
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o

o

e Serjes] e Series2

Figur 14. Laddning av elbilarna i Maj 2020.
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Medeldygn Hus 21 Sommar
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== solproduktion baserat pa timme === konsumtion
e import e cgenanvandning

e eXPOrt

Figur 15. Medeldygn Hus 21 Sommar.

Gillande elbilspoolens inverkan pa egenanvindning av solenergi sd var
egenanvindningen redan 100% eftersom elbilarna var kopplade till Hus 21 dar
undercentraler for virme och varmvatten for hela fastigheten fanns belidgen. Aven
hér gér det att konstatera att 1 framtida projekt med elbilar kopplade till
flerbostadshus med solcellsanldggning sé skulle laddning kunna styras till
omkring lunchtid nér solelsgenereringen generellt dr hog under sommarhalvaret,
och lasten forhallandevis liten om man jamfor med morgon och kvillstid (se
exemplet 1 figur 16 ).

Medeldygn hus 19 Sommar
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Figur 16. Grafen visar solproduktion och laster i hus 19 Brf Kontrollanten under
sommarhalvaret.

Resultat Aggregerad matning

Scenario 1

Debiterbar energit: 345 421 kWh medel 28 785 kWh/manad
Debiterbar effekt?: 1473 kW medel 123 kW/manad
Debiterbar effekt héglast3:609 kW medel 122 kW/manad

Fast avgift®: 4 st.

Total avgift for perioden: 88 963 kr exkl. moms medel 7 414 kr exkl.
moms/manad

Natnyttoersattning har minskat avgiften ovan med 192 kr under perioden®.

Scenario 2

Debiterbar energi: 338 317 kWh medel 28 193 kWh/manad
Debiterbar effekt: 1120 kW medel 93 kW/manad
Debiterbar effekt hoglast: 469 kW medel 94 kW/manad

Fast avgift: 1 st.
Total avgift for perioden: 71 077 kr exkl. moms medel 5 923 kr exkl.
moms/manad

Natnyttoersattningen minskat ovan med 121 kr under perioden. | scenario tva
har saledes mer energi tagits tillvara inom féreningen.

Natnyttoersattningen ar 1 6re/kWh. Det innebar att det vid enskild matning
matades ut 19 200 kWh pa natet under aktuell period. Vid en aggregerad
matning skulle 12 100 kWh ha matats ut. Det skulle alltsa ha matats ut

7 100 kWh mindre vid en aggregerad matning (energin skulle istallet ha tagits
tillvara pa inom féreningen). Den debiterbara energin ar saledes ocksa lagre i
scenario tva.

Totalt innebar detta att avgiften for den aggregerade matningen skulle uppga till
cirka 80 procent av den enskilda matningen. Med 2020 ars tariff hade det
inneburit en arlig besparing pa knappt 18000 kr exklusive moms for
bostadsrattsforeningen.

Besparingen fordelar sig pa foljande poster:

Okad egenanvindning av genererad solenergi: 420 kr

Kapade effekttoppar: 14 300 kr

! Sammanlagd mangd debiterbar energi under aret.

2 Sammanlagd mangd debiterbar effekt under aret.

3 Sammanlagd mangd debiterbar effekt héglasttid (vardagar 06:00-18:00 under perioden
november-mars) under aret.

4 Totalt antal debiterbara anldggningar.

5> Natnyttoersattningen uppgar till 1 6re per inmatad kWh (mer om nétnyttoersittning: El
PM2020:04).


https://www.ei.se/Documents/Publikationer/rapporter_och_pm/Rapporter%202020/Ei_PM2020_04.pdf
https://www.ei.se/Documents/Publikationer/rapporter_och_pm/Rapporter%202020/Ei_PM2020_04.pdf
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Mer fordelaktigt abonnemangspris med ett abonnemang istallet for fyra stycken:
3240 kr

Natnyttoersattning: -70 kr

Egenanvandningen av solenergi skulle 6ka fran ca 84% till ca 90% vid aggregerad
matning (se berakning i bilaga 2).

Legala Forutséttningar

| Ellagen (1997:857) star att en elektrisk starkstromsledning inte far byggas eller
anvandas utan tillstand (ndtkoncession) (2 kap. 1 §). Vidare star det att
regeringen far meddela foreskrifter om undantag fran kravet pa natkoncession (2
kap. 4 § forsta stycket). Nat som ar undantagna fran kravet pa natkoncession
kallas icke-koncessionspliktiga nat. | “Férordning (2007:215) om undantag fran
kravet pd natkoncession enligt ellagen” finns bestimmelser om undantag fran
kravet pa natkoncession. En forutsattning for att en elledning eller ett elnéat ska
kunna vara undantaget fran kravet ar att det handlar om ett internt nat. Med ett
internt nat avses en eller flera starkstromsledningar som innehavaren anvander
for 6verforing av el for egen rakning (2 §).

Brf Kontrollanten uppfyller dock inte nagot av undantagen i férordningen.
Paragraf 5 och 6 ar de paragrafer som ligger narmast tillhands for ett undantag. |
brf Kontrollantens fall handlar det dock om flera bostadshus.

5 § - Ett internt nat, som ar belédget pa eller inom en byggnad, far byggas och
anvandas utan natkoncession.

6 § - Ett internt néat, pa vilket el dverfors till anlaggningar och byggnader som inte
ar avsedda som bostadshus och som ligger i omedelbar narhet till ett
bostadshus, far byggas och anvandas utan natkoncession.

Pilottariff

Som en del i projektet skickade Karlstads El- och Stadsnat in en forfragan till
Energimarknadsinspektionen om att fa testa I6sningen i praktiken, och att alltsa
Iata de fyra husen i Brf Kontrollanten matas som en enhet. Myndigheten gav
foljande svar:

“Efter diskussioner och utredning sa anser El att detta projekt som Karlstads El-
och Stadsndit AB har presenterat inte dr en pilottariff. En pilottariff ér enligt
ellagens definition en tariff som undantagits bestdmmelserna i 3 och 4 §§ 4 kap.
ellagen och som dad alltsa fdr gdlla fér en begrinsad krets anvéndare under hgst
tre ar. Denna bestdmmelse som handlar om att testa nya tariffer, 4 kap. 4a -4 b
8§ ellagen, riktar in sig pa ndttariffen, och inte hur du mdter eller beréknar
overford el.”

Elkvalitetsméatning

Det vi kan kunnat se pa gjorda métningar dr att elkvaliteten &r god. Inga
lastrelaterade storningar kunde uppfattas. Dock har lasten/strommen som dras fran
nétet har udda dvertoner vilket brukar bildas av laster som véxelriktare som har
icke linjdra element/komponenter i sin konstruktion. Det &r dock inga
spanningsovertoner som Overskridit gidllande gransvérden 1 EIFS 2013:1. Figur 17
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och 18 illustrerar denna avvikelse fran ren sinusformad véxelstrom 1 form av
urklipp ur tidsserie samt i frekvensspektra.
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Figur 17: Urklipp ur tidsserie som visar stromkurvformens avvikelse frdn ren
sinus for de tre faserna.

Overtoner

T T y y y y T T y T y y y y T T
THD HOZ Hos HOT Hoe H11 Hi3 H1s HIT Hig H2t H23 25
Hoz o4 Hoe Hoe HiD Hi2 Hia g Hig H20 H22 24

. 4 arm B B (Harm B C IHarm

AV BV CV DV ABV BCV CAV A Bl _CI D
RMS 23056 23178 23139 008 40037 40051 40061 9463 8295 77.02 1291
FND 100.00 100.00 100.00 10000 100.00 100.00 100.00 91.87 79.76 7339 11.83
DC 000 001 000 4584 001 001 000 005 021 017 004

22 224 213 5625 186 183 183 2265 2277 2337 517

Figur 18: Frekvensspektra som visar samma avvikelse frdn ren sinus i form av
overtoner for de tre faserna.

Hogre frekvenser som supratoner etc. har inte studerats i detta projekt utan det far
bli en studie 1 eventuellt kommande projekt di expertis runt detta samt instrument
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bor hyras in om det dr av intresse att utveckla projektet mot detta omrade. Detta dr
en intressant fortséttning da bl.a. Elsdkerhetsverket har borjat intressera sig for
fragan.

Analys

I analysen har métvérden fran Brf Kontrollanten utvirderats. Syftet med analysen
ar att berdkna egenanvandning av solenergi (Luthander m fl. 2015), undersoka
effekttoppar i fastigheterna samt att visa pd energifloden sett till rets ménader. I
analysen visas dven snittdygn sommar och vinter for de respektive fastigheterna.

Sett till prismodellerna som erbjuds av Karlstads El- och stadsnét och Karlstad
Energi, som &r Brf Kontrollantens leverantdrer, finns det tva priméira sdtt for att fa
ner energikostnaderna. Att 6ka egenanvdndningen av egengenererad solel och att
minska effekttoppar (forutom generella energibesparingsétgirder for att minska
den totala energianvindningen).

Egenanvandning av solel

Det visade sig snabbt att egenanvindningen i de olika fastigheterna skiljer sig &t
beroende pé hur undercentralerna dr fordelade mellan husen. Hus 21 forsorjer hus
19 och hus 23 med virme och varmvatten vilket gor att energibehovet dér ar
mycket storre dn 1 de andra husen. Detta pdverkar dven egenanvéndningen som ar
100% 1 hus 21 och ldgre i de dvriga husen.

I graferna nedan visas solproduktion, konsumtion, egenkonsumtion av solel samt
import och export fran nétet for de fyra fastigheterna. Data har analyserats under
perioden 2019-10-11 till 2020-10-11. Datan har inhdmtats fran Ferroamp Portal
och behandlats i Excel. Graferna visar pa ett storre energibehov i Hus 21 jamfort
med 6vriga. I hus 19 och 23 dr forbrukningen jamn sett 6ver arets manader. Det
beror pa att hus 21 star for virme och varmvatten och att endast hushallsel
konsumeras i de byggnaderna.
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Figur 19: manadsvdrden hus 19.
Egenanvéndning solel 58%.
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Figur 20: manadsvdrden hus 21.
Egenanvindning solel 100%
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Hus 23:
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Figur 21: manadsvdrden hus 23.
Egenanvindning Solel: 87%

Hus 25:
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Figur 22: manadsvirden hus 25.
Egenanvandning: 76%

Sammanvégd egenanvéndning:

e Consumption

e Se|f consumption of solar

Virdena for egenanvindning har viktats utifran méngd producerad solel (se
Bilaga 2a). Medelvirdet vad géller egenanvandningen blev efter viktning: 84%.

Egenanvéndning och Energilagringsmetoder

Uppgifter fran Karlstad El- och stadsnéts utredning med aggregerad métning visar
att egenanvandningen av solel skulle 6ka med 7100 kWh vid aggregerad méatning
istillet for individuell méitning for de fyra byggnaderna. Det innebér att
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natnyttoerséttningen skulle minska med 121 kr med aggregerad métning och att
mer energi tas tillvara inom foreningen.

Natnyttoersattningen dr 1 6re/kWh. Det innebdr att det vid enskild méitning
matades ut 19 200 kWh pa nétet under aktuell period (November 2019 t.o.m.
Oktober 2020). Vid en aggregerad métning skulle 12 100 kWh ha matats ut. Det
skulle alltsd ha matats ut 7 100 kWh mindre vid en aggregerad métning (energin
skulle istéllet ha tagits tillvara pd inom foreningen). Den debiterbara energin &r
saledes ocksa lagre i scenario tva. Det innebdr att aggregerad métning skulle 6ka
egenanvandningen av solenergi fran 84% till ca 90%.

P& grund av den laga anvdndandegraden for Elbilspoolen, samt att batteriet har
korts pé olika sitt under testperioden har de inte bidragit till att 6ka
egenanviandningen av solel.

Effekttoppar

Som redovisas i avsnittet Energi och ekonomi finns pengar att spara genom att
kapa effekttoppar, inte minst genom utvecklingen att fler elnétsforetag gar mot
effekttariffer och blandtariffer. Effekttariffer anvinds for att nitets kapacitet inte
skall overskridas och for att natstrukturen skall anvdndas mer jamnt dver tid. Ur
ett samhéllsekonomiskt perspektiv s kan dven en jamnare energiforbrukning till
foljd av exempelvis effekttariffer vara ett alternativ till om- och utbyggnad av
elndtet. Effekttariffer syftar pa sé sitt till ett effektivare anvandande av den
befintliga natstrukturen, samt att motverka risken for effektbrist vid
hoglasttillfillen.

Metod dataanalys

For att undersoka effekttopparna i Brf Kontrollanten sa har aret delats upp 1 vinter
och sommarforhallanden. Vinter definieras som November, December, Januari
Februari och Mars vilket 4r samma definition som Karlstad El- och stadsnét
anvander for att berdkna sin hogbelastningsavgift: "Hogbelastningsavgiften
berdknas pa samma sétt som effektavgiften men tas enbart ut mandag-fredag kl.
06.00-18.00 under manaderna januari, februari, mars samt november och
december”(Karlstads El- och stadsnits hemsida, okt. 2019). Mer om detta i
avsnittet ’Energi och ekonomi’. Sommar definieras som resterande éret. Ett
medeldygn vinter och sommar har tagits fram for respektive hus for att visa husets
energiprofil. Aven de 10 hogsta effekttopparna lyfts fram for att analysera om det
finns ndgot monster gillande nér de intriffar givet veckodag eller tid pa dygnet,
samt hur effekttopparna vintertid infaller jamfort med hogbelastningsavgiften. Har
1 analysen visas och kommenteras ndgra av snittdygnen och effekttopparna.
Resterande gar att se 1 Bilaga 2b.

Medeldygn och Effekttoppar
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Hus 21 Vinter

Hus 21 Medeldygn Vinter
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Figur 23: Medeldygn hus 21 vinter.

Effekttopp(kWh/h) Tid Datum Veckodag
1. 69,85 18:00:00 2020-01-19 1
2. 69,08 18:00:00 2020-02-19 4
3. 68,4 17:00:00 2020-02-04 3
4. 67,95 17:00:00 2019-12-09 2
5. 67,93 18:00:00 2020-02-02 1
6. 67,34 09:00:00 2019-12-23 2
7. 65,67 16:00:00 2020-01-22 4
8. 65,31 17:00:00 2020-01-12 1
9. 65,09 18:00:00 2019-12-04 4
10. 65,01 18:00:00 2019-12-18 4
Kommentar

Samtliga av de tio Effekttopparna infaller inom hogbelastningsperioden (méndag-
fredag 06-18). Ingen av effekttopparna infaller pd helgen. Givet den
debiteringsmodell som Karlstad El- och stadsnét anvénder sig av skulle en
ekonomisk besparing goras genom att forsoka flytta lasten antingen till kvéllstid
efter klockan 18 eller genom att flytta last till natten. Exempelvis skulle
foreningen kunna se pd hur virme och varmvatten produceras, och om det finns
mojlighet till buffer 1 systemet genom exempelvis variabel inne-temperatur eller
uppvarmning av varmvatten nattetid.
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Hus 21 Sommar

Medeldygn Hus 21 Sommar
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Figur 24: Medeldygn hus 21 sommar.

Effekttopp(kWh/h) Tid Datum Veckodag
1. 16,47 17:00:00 2020-09-29 3
2. 15,31 18:00:00 2019-10-14 2
3. 15,17 16:00:00 2019-10-28 2
4, 13 18:00:00 2020-10-01 5
5. 12,48 08:00:00 2019-10-18 6
6. 12,44 17:00:00 2020-09-28 2
7. 12,28 19:00:00 2020-09-29 3
8. 12,27 18:00:00 2020-09-13 1
9. 11,97 08:00:00 2020-07-26 1
10. 11,91 13:00:00 2020-07-05 1
Kommentar

1 av effekttopparna infaller pa helgen. Jimfort med vintertid ser vi att snittdygnet
och effekttopparna dr mycket ldgre an under vinterhalvéaret. Konsumtionen skiljer
sig dven mera at under dygnet. Det beror pa att storre andel av den konsumerade
energin dr hushallsel och inte uppviarmning. Under sommaren virms fastigheterna
till stor del upp av fjarrvirme dé fjarrvarmepriset 4r mycket lagt pd sommaren.
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Hus 23 Vinter
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Figur 25: Medeldygn hus 23 vinter
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Kommentar

8 av de 10 effekttopparna infaller inom hogbelastningsperioden (mandag-fredag

e cgenanvandning

Tid

18:00:00
17:00:00
12:00:00
18:00:00
19:00:00
17:00:00
18:00:00
17:00:00
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06-18). 1 av effekttopparna infaller pa helgen.

Datum
2019-11-28
2019-12-16
2020-02-16
2019-12-16
2020-01-07
2020-03-06
2020-01-07
2020-01-21
2020-01-30
2020-01-21
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Hus 25 Vinter

Medeldygn hus 25 Vinter
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Figur 26: Medeldygn hus 25 vinter
Effekttopp(kWh/h) Tid Datum Veckodag
1. 14,29 14:00:00 2019-12-04 4
2. 13,93 19:00:00 2020-01-26 1
3. 13,65 07:00:00 2019-11-21 5
4. 13,55 15:00:00 2019-12-04 4
5. 12,75 18:00:00 2019-12-28 7
6. 12,75 18:00:00 2019-12-28 7
7. 12,53 07:00:00 2020-01-19 1
8. 12,14 12:00:00 2019-12-14 7
9. 11,8 07:00:00 2020-03-07 7
10. 11,63 17:00:00 2019-12-02 2
Kommentar

5 av de tio Effekttopparna infaller inom hdgbelastningsperioden (mandag-fredag
06-18). 4 av effekttopparna infaller pa helgen.

Ekonomisk potential i att kapa effekttoppar

Tabellerna ovan presenterar de 10 hogsta effekttopparna for respektive hus for
vinter respektive sommar. Karlstad El- och stadsnit debiterar den hogsta
effekttoppen per manad enligt f6ljande; de 3 hogsta effekttopparna i ménaden
summeras och medelvirdet av dem blir sedan effekttoppen som debiteras.
Tabellerna ovan visar pd att skillnaden mellan den hogsta effekttoppen och den
10e hogsta effekttoppen sommartid ligger mellan ca 2 och 14 kWh/h och vintertid
mellan ca 3 och 5 kWh/h.

I avsnittet ’energi och ekonomi’ (se figur 6.) gar det att ta del av hur Karlstad El-
och stadsnét debiterar effekttoppar. For att gora en ekonomisk beddmning av
potentialen 1 att kapa effekttoppar sé skulle skillnaden ekonomiskt mellan den
hogsta och den tionde hogsta effekttoppen (om man i1 berdkningsexemplet alltsa
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lyckades kapa de hogsta effekttopparna med hjélp av energilagring eller styrning)
innebédra en besparing 1 effektavgift sommartid i storleksordningen ca 50 till 300
kr per manad. Vintertid med samma berékning skulle skillnaden bli ca 150 till 250
kr per manad. Per ér skulle besparingen per hus kunna uppga till mellan 1200 och
3600 kr, och totalt for de fyra fastigheterna mellan 4800 och 14400 kr.

Diskussion

Batteri

Lonsamheten i batteriet beror pa vilken affarsmodell man viljer att kora batteriet
pa, och olika affarsmodeller 4r I6nsammast i olika arstider. Detta fordndras over
tid dé elpriser, elnétspriser och skatter varierar over tid. Da anldggningen &r
programmerbar kan man alltsa fordndra vald affairsmodell 6ver tid, vilket &r en
fordel ekonomiskt, att man inte har last fast i en. Lonsamheten pa
batterianldggningen beror ocksa pa kostnaden per lagrad kWh. Kostnaden kan
berdknas pa ménga mer eller mindre komplicerade sétt men ett enkelt sétt &r att
dela investeringskostnaden med antalet cykler som batteriet skall klara under sin
livslangd.

Rékneexempel: Om ett batteri kostar 50.000kr och klarar 4000 cykler med 6kWh
per cykel ger 50000/(4000x6)= 2,1kr/kWh. Om man skoéter om batteriet och far
det att halla 8000 cykler sé halveras lagringskostnaden till 1kr/kWh.
Lonsamhetsmaéssigt dr det alltsa viktigt att se till att batteriet arbetar under bra
forutsittningar som ger lang livslangd.

Elbilspoolen

Karlstad-exemplet blev ingen framgangssaga vad géller intresse for och
anvandning av elbilar. De boende hade redan en bil, som de gérna anvénder. |
detta projekt kunde vi erbjuda boenden att billigt hyra och kanske for forsta
gangen prova en elbil. Med skattemedel (Energimyndigheten finansierade) trodde
vi att minga skulle vilja testa om &n inte genast silja sin bensinbil. Men, sé gick
det inte. Mycket {4 av de boende 1 de 126 ldgenheterna brydde sig om att testa el-
bilarna trots bra information via projektets olika kanaler i samarbete med
foreningen, utmérkt placering av bilarna ’pa garden” och ambitidsa forsok fran
pool-foretaget att nd alla boende per telefon for att kunna hjilpa till med
registrering infor en test.

Fran mitten av mars 2020 lamslogs Sverige av Corona-pandemin och ménniskor
var minimalt ute och rorde pé sig vad giller inkdp etc. Ddrmed blev smittorisken
ett skdl att inte sitta sig i en bil dér andra méinniskor tidigare suttit. Hér tillkom
didrmed ett argument mot att testa elbilarna 1 projektet och osékerheten bromsade
dven véra idéer fOr att forsoka oka elbils-anvindandet, kanske ocksa tydliggora de
goda bussforbindelserna 1 omridet. I de rekommendationer svenska folket sedan
fatt, ingdr att undvika buss och tag. Detta har 6kat forsiljningen av begagnade
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bilar och en dtergang till mer individuella transporter med bil. Att fordndra
transport-vanor till ”mindre egen bil” har fétt nya utmaningar.

I Brf Kontrollanten i Karlstad, en stad med 65 000 invanare, bor ”vanliga
manniskor” i relativt god spridning 1 alder, utbildning mm., men fa familjer eller
vuxna med barn. I andra liknande tester i vart land, 1 Jonkdping (Berg m fl. 2019)
respektive 1 Goteborg, har boendegruppen varit mer smal/utvald och elbils-testen
varit en del 1 en speciell nybyggnadssatsning. Géran Smith, seniorforskare pa
RISE, har f6ljt nybyggnadsprojektet Riksbyggen Brf Viva i Gteborg, som
erbjuder bade elcykel- och elbilspool till de boende. Smith sdger i en kommentar
om Karlstad-projektet att det dr intressant att f6lja hur nya typer av fastighetsnira
mobilitetstjanster tas emot under mer allméngiltiga forhallanden. Han menar
bland annat att de som lockas till att kopa ldgenheter i nybyggnadsprojekt med
stark miljoprofil antagligen inte &r speciellt representativa for befolkningen 1 stort.
Insikter fran den typen av sammanhang bor darfor kompletteras med erfarenheter
frdn mer traditionella fastigheter.

Nir elbilspoolen drogs igang fanns hos projektgruppen en forsiktig optimism
kring bade intresse och engagemang for elbilarna. Kanske skulle foreningen
kunna ténka sig en permanentning av poolen efter forsoksperioden. Forskning
visar att det dr lattast att &ndra rutiner kring mobilitet nir en person gor en
livsfordndring sdsom byter jobb, flyttar eller bildar familj (Klockner 2015). Med
en pool pé plats och dessutom kompletterad med el-cyklar, skulle troligen framst
yngre boende kunna bryta sina rese-mdnster, ocksa i staden Karlstad.

Avslutningsvis;

Bilen och bil-dgandet &r rotat. Bland de yngre finns tendenser till en fordndring,
dér bil-dgandet inte ar lika viktigt. Vi underskattade sannolikt svarigheten att
Overtyga bil-dgande Karlstadbor om det intressanta i att atminstone testa elbilen.
Att sdlja den befintliga &r ett stort steg nir dessutom inte ekonomin ar anstrangd.

Aggregerad matning

Elnétstariffen fordelar intdktsuttaget. Intéktsuttaget, det vill sdga hur mycket
avgifter elnitsbolaget tar ut av kunderna, beror pa bolagets kostnader samt
dgarnas resultatkrav. Hinsyn méste dven tas till den beslutade intdktsramen. En sé&
kostnadsriktig elndtstariff som mojligt efterstravas, det vill sdga att intidkterna tas
ut dir kostnaderna uppstar. Exempelvis kostar en métare for en hogspénningskund
mer dn en métare for en ldgenhetskund. Saledes ska en hogspénningskund betala
en hogre avgift avseende mitare. Samma sak géller for vriga komponenter 1
elndtet. Justeringar i tariffen sker I6pande, exempelvis vid fordndringar 1
uttagsmonster. Forhoppningsvis leder Karlstad El- och stadsnits effekttariff till ett
jamnare effektuttag och saledes ett mer effektivt utnyttjande av elnitet. En 6kad
elektrifiering, mer mikroproduktion och batterilager etc., kan pé sikt leda till
forandringar 1 tariffstrukturen. Exakt vilka fordndringar det kan leda till &r svart
att svara pd, men det kan handla om att skapa olika incitament, som pa ett eller
annat sitt verkar for ett jimnare effektuttag.
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Haér foljer svar fran Karlstad el och stadsnét pa fragestillningar om aggregerad
mitning.
Varfor dr Karlstads El- och Stadsndt intresserade av aggregerad mdtning?

Karlstads El- och Stadsnit ser att en aggregerad matning skulle kunna hjélpa
bostadsrittsforeningar, energisamfalligheter att pa ett mer samhéllsekonomiskt
satt kunna verka for en hogre lokal elproduktion och hirigenom kan Karlstads El-
och Stadsnét anvinda vart elnét pa ett effektivt sétt utan att kunder ser pa
mojligheten att bygga sitt eget “parallella” elnit.

Vilka fordelar finns for Karlstads El- och Stadsndt med aggregerad mdtning?

Inga direkta fordelar Karlstads El- och Stadsnit men skapar en mojlighet att
kunder inte bygger sina egna elnit.

Varfor vill ni initiera en sddan utveckling snarare dn att fastighetsdgaren dger
ndtet mellan sina byggnader?

Karlstads El- och Stadsnét har koncession pa elndtet 1 omradet och ansvarar for
drift- och personsidkerhet i elnitet vilket kan forsvaras om det bildas smé elniit.
Har &r det av stor vikt att vi har kontroll pa elnitet och det ar elndtsbolagets
karnverksambhet, inte en bostadsrittsforening. Detta mojliggor ocksa for om nidgon
kund inte skulle vilja ingd i “energigemenskapen” utan vara direktansluten till
elnétet och sjilv vélja elhandlare.

Vad ser ni for fordelar ekonomiskt?

Vi ser inga ekonomiska fordelar med aggregerad métning utan snarare en naturlig
vig for att sdkerstdlla ett drift- och personsdkert elnit. For kunden uppstar samma
nytta som om man sjdlv dger ett nit mellan fastigheter. Vi tror ocksé att
elnétsbolaget ev. kan drifta och underhalla nitet mer effektivt &n en extern aktor
dé detta dr var kdrnkompetens.

Vilka fordelar ser ni tekniskt?

Egentligen inga. Dock har elndtsbolaget kontroll ver elnétet och riskerar ej ett
lokalt parallellt elndt. Det innebér ocksé en avsevirt lagre kostnad da befintligt
elnét kan anvéndas istéllet for att ett parallellt nit ska byggas. En enhetlig
nétstruktur mojliggor ocksa for om nagon kund inte skulle vilja ingé i
“energigemenskapen” utan vara direktansluten till elnétet och sjélv vilja
elhandlare.

Ser ni ndgra risker ur ett elndtsperspektiv med interna likstromsndt mellan
byggnader?

Ja, elsdkerhets-, person- och driftméssiga risker.

Tror ni att effekttariffer kommer att bli en dn stérre del av tariffen i framtiden?
Har ni nagra évriga kommentarer kring utvecklingen mot effekttariffer?
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Effekttariffen &r ett styrmedel som elnétsforetagen kan anvianda for att styra
effektforbrukningen och kommer vara ett viktigt medel i framtiden for oss jamfort
med sadkringstariff.

Slutsats

I den fallstudie som genomforts vid Brf Kontrollanten 1 Karlstad sé har ett antal
energilagringsmetoder testats som forekommer i den gangse energidebatten. Flera
av dem bendmns som framtida 16sningar och nagot som kan komma att bli
standard 1 framtiden. Vi ville 1 vart projekt underska potentialen hos de olika
energilagringsteknikerna utifrén hur de fungerade tekniskt, hur
anviandarupplevelsen var, samt hur vél de bar sig ekonomiskt.

Overlag fungerade Energilagringsldsningarna vil tekniskt. Aven
anvandarvanligheten upplevdes som god géllande elbilspoolen bland de som
anvinde tjdnsten. Daremot blev det farre som anvinde elbilspoolen 4n vad vi
hoppades, och darfor blev det ocksa svart for oss att utvirdera samspelet mellan
elbilsladdning och effekttoppar.

Ser man pé den ekonomiska potentialen av de olika energilagringslosningarna sa
ser vi att aggregerad métning har en stor ekonomisk potential for flerbostadshus
som bestar av flera fastigheter. Aven 16sningar som minskar effekttoppar ser vi
har en potential for I6nsamhet.

I Brf Kontrollanten sa finns ytterligare potential att jobba vidare med att kapa
effekttoppar, exempelvis skulle man kunna ha ett variabelt elpris for féreningens
medlemmar eller styra virmepumparna sa att de inte bidrar till effekttoppar.

For att batteriet skulle bara sig ekonomiskt sé skulle effekttarifferna behova vara
hogre, eller pa annat sitt att elnéts och energiavgiften varierade kraftigare under
dygnet.

Man kan konstatera att uppdelningen med undercentral och virmepump 1 hus 21
som forsorjer hus 19 och hus 23 inte dr optimal sett till egenanvindningen av solel
(hus 25 har en egen undercentral). Hus 21 har hela aret 100% egenanvéindning
eftersom lasten dér dr sa stor, medans de tre andra husen har en ligre
egenanvindning. Det gor att frdgan kring aggregerad métning blir intressant.
Husen delar undercentral och virmepump, vilket gor att energianvindningen
mellan fastigheterna blir ojamn, borde de da inte d4ven vara rimligt att samla
elndtsavgiften? Egenanvindningen av solenergi skulle ju sannolikt 6ka om alla
husen hade en egen undercentral. Dock vore ju en sddan 16sning ej kostnads och
resurseffektiv pa andra sétt.

Det blev tydligt for oss under arbetet att de specifika forutsattningarna som géller
for Brf Kontrollanten spelar stor roll for resultatet och att detsamma dven sdkert
skulle gilla om liknande projektet genomfordes i andra flerbostadshus. I vért
projekt fick vi byta partner frdn den planerat nybyggda fastigheten Trombonen till
Brf Kontrollanten. Med det sa dndrades dven forutsittningarna for elbilspoolen att
attrahera anvéndare. I Brf Kontrollanten hade de boende redan fastslagna
transportmonster, att jamfora med en nybyggd fastighet dir nya transportmdnster
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behovde etableras, dessutom dgde de flesta boende redan en eller flera bilar. Det
paverkade sannolikt forutsittningarna for elbilspoolen.

Framtida Arbete och fortsatta studier:

I projektet Energilagringsldsningar i Brf kontrollanten har en grund lagts for
forstaelsen kring energisystem, solenergianvéndning och energilagringsmetoder i
flerbostadshus. Under vart arbete har vi sett flera mojligheter for ytterligare
optimering. Bland annat ser vi mojligheter for att styra energianvindningen
vintertid for att undvika effekttoppar under tiden nér det rader
hogbelastningsavgift. Aven fortsatt arbete kring batterier &r intressant. Frigan bor
lyftas kring var batterier gor storst nytta och vem som skall 4ga desamma. Vart
projekt och dven andra liknande forsok visar att det dr lang bit kvar innan batterier
blir Ionsamma for en fastighetsdgare med dagens tariffer och dagens batteripris.
En intressant studie vore att istéllet placera batterier pa strategiska platser 1 elnitet
for att stotta upp elnétet vid olika typer av driftsldgen. Vidare vore det intressant
att se vidare pa olika typer av pool-16sningar for elfordon, inte minst elbilar som
kan ersitta behovet av att 4ga egen bil, och pd si sitt ha en stor positiv
miljoinverkan. Det vore intressant att studera om elbilspooler skulle kunna bli mer
populért om trosklarna for att anvinda poolen blev lidgre. Kanske finns det saker
att 1dra fran den utbredda anvidndningen av cykelpooler 1 Géteborg el el-scootrar 1
Stockholm.
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