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Forord

Cloud Socket édr ett projekt som drivs av det unga bolaget Ochno AB och belédget 1
Visteras. Projektet har finansierats av Ochno och Energimyndigheten och med
ytterligare stod och radgivning frén det lokala innovationssystemet i Vésteras,
framfGrallt Create Business Incubator.

Ett extra tack riktas till:

Ulf Néslund, Teknikutvecklingschef, Vasakronan, for virdefulla insikter
om problem och méjligheter att introducera USB Type-C i kommersiella
fastigheter.

Bo Normark, Thematic Leader Smartgrid and Storage, KIC-InnoEnergy,
for

Jonas Anund Vogel, Forskare KTH,
Miguel Igual, Student, KTH,
Erik Asph Hennerdal, f.d. VD Create Business Incubator,
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Sammanfattning

Cloud Socket éar ett projekt som drivs av det nystartade bolaget Ochno AB och
belédget 1 Viasterds. Ochno utvecklar en integrerad, smart eldistribution- och IoT-
plattform for fastigheter baserat pa den nya USB Type-C (USB-C) standarden.

Problemet som detta projektet har adresserat &r att i framforallt fastigheter med
lokala solpaneler och dir mycket elkonsumption sker via LED-belysning,
elektronik och IT-utrustning sé sker mycket forluster via DC / AC och AC/DC
konverteringar. Att realisera DC-baserad infrastruktur i en byggnad har dock
tidigare varit komplicerat da det inte har funnits ndgon standard / de-factostandard
for hur enheter ska stromforsorjas via DC. Med introduktionen av USB-C som en
standard for stromforsérjning av elektronik sa har en sidan mojlighet borjat
skonjas.

For att ta detta ett steg vidare sd har projektet ocksé adresserat ett antal andra
omrade:

e Kan man ocksd anvinda USB-C for DC-matning och kontrol av LED-
belysning?

e Vilka mgjligheter finns det att anvdnda USB-C baserade enheter med
inbyggt batteri som en del 1 ett distribuerat energi lager 1 byggnader?

e Hur mycket enheter med USB-C finns det pd marknaden nu och vad kan
man anta om framtiden?

For att undersoka dessa fragor sa har en testanldggning utvecklats dér olika former
av métningar, produktundersokningar och simuleringar har utférts. Denna
installation har ocksé varit en del 1 diverse demonstrationer som har haft som mal
att etablera parnterskap med relevanta aktorer for att sprida medveten av vad
USB-C standarden kan anvindas till 1 framtidens energieffektiva och smarta
fastigheter.

Viktiga resultaten fran projektet ar i korthet:

e Mellan 5%-10% minskad elanvindning i kontorsfastighet med lokala
solpaneler om man anvénder sig av en DC-infrastuktur och USB-C
anslutning av IT, belysning och annan elektronik.

e Over 80% av nya laptops, mobiler och tablets kan anviinda sig av USB-C
for stromforsorjning och det gér kontrollera bdda laddningseffekten och
urladdningseffekten.

e P.g.a. mgjligheten att via USB-C exakt "’bestélla” vilken spidnningsniva en
enhet vill ha &r det mojligt att implementera extremt billiga, flexibla och
energieffektiva LED-drivdon.

e Kostnaden for att installera Li-lon energilager i en fastighet baserat pa
USB-C ér avsevirt mycket billigare dn dagens dedikerade och
centraliserade energilagerlosningar.
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Projektet kommer nu gé Over i en pilotfas dir installationer kommer goras under
hosten 2018 1 bl.a. HSB Living Lab, KTH Live-In lab och Vasakronans kontor i
Stockholm.

Summary

Cloud Socket is a project run by the newly established company Ochno AB and
located in Visteras. Ochno develops an integrated, smart power distribution and
IoT platform for initially office buildings based on the new USB Type-C (USB-C)
standard.

The problem that this project is addressing is that for buildings with local solar
panels, electricity used by LED lighting, electronics and IT equipment , losses are
caused by DC / AC and AC / DC conversions. However, realizing DC-based
infrastructure in a building has previously been complicated since there has been
no standard / de-facto standard for how devices are powered by DC. With the
introduction of USB-C as a standard for power supply of electronics, such an
opportunity has begun to be discerned.

To take this one step further, the project has also addressed a number of other
areas:

e s it possible to also use USB-C for DC power supply and LED lighting
control?

e What are the possibilities to of using USB-C based devices with built-in
battery as part of a distributed energy storage in buildings?

e How many devices with USB-C are there on the market now and what can
be assumed about the future.

To investigate these issues, a test platform has been developed in which different
types of measurements, product investigations and simulations have been
performed. This platform has also been part of various demonstrations that have
been aimed at establishing partnership with relevant stakeholders to spread
awareness of what the USB-C standard can be used for in future energy efficient
and smart buildings.

Key results from the project are briefly:

* Between 5% -10% reduced power consumption for offices with local solar
panels using a DC infrastructure and USB-C for supplying IT, lighting and
other electronics with power.

* Over 80% of new laptops, mobiles and tablets can use USB-C for power
supply and it's possible to remotely control both the charging and
discharging power level.

» The cost of installing Li-lon energy storage in a building with a USB-C
infrastructure is considerably cheaper than today's dedicated and
centralized energy storage solutions.
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The project will now move over into a pilot phase where installations will be done
in the fall of 2018 in among other places, HSB Living Lab, KTH Live-In Lab and
Vasakronan's office in Stockholm.

Inledning/Bakgrund

Den stora antalet elkonsumenter i en byggnad dr enheter som konsumerar likstrom
och som mer och mer anvédnder sig nagon form av uppkoppling for styrning och
overvakning. Vi far ocksé mer fastigheter med lokala solpaneler och batterier
energilager vilka ocksa dr baserade pé likstrom. Samtidigt sa anvander vi
fortfarande vixelstrom for eldistribution vilket skapar komplexitet och kostnader i
form av véxelriktare, nitaggregat och laddare. Man har ocksé olika parallella
teknologier f6r hantera uppkoppling till olika digital tjanster.

USB-C ér en standard som har utvecklats for att konsolidera allt kablage runt
datorer och mobiler. En USB-C ansluten kan parallellt leverera upp till 100W
likstrom, 10 Gbit/s data och 2 x 4k videosignal. Standarden stodjer ocksa alla
spanningsnivder mellan SVDC-20VDC och man kan dven leverera el pa bada
hallen, dvs bada ladda och ladda ur via samma uttag.

Sammantaget gor detta att bygger man en infrastruktur i en fastighet som
anvéander sig av USB-C for att ansluta all belysning, sensorer, audio/video,
datorer, mobiler, mindre batterier och annan elektronik s& far man féljande
fordelar jamfort med dagens 16sningar:

o |
[ ]
[ ]

B~ W

Den plattformen som Ochno utvecklar har ocksa en molntjénst som skoter all
overvakning och styrning av dessa Cloud Socket uttag.

Beskriv bakgrund och skdl till varfor projektet har genomforts. Vad dr
utmaningen/problemet? Orientering inom omrddet; problembakgrund. Vad
behéver goras (i energisystemet). Vilka behov i samhdillet eller pd marknaden ska
projektet hjdlpa till att tillgodose och vilken nytta forvintas projektet bidra med.
Lite om kunskapsldget. Hur angrips fragan i detta projekt, vad dr syftet, finns det
ndgra hypoteser, osv. Huvudman, finansiering, tid som projektet pagdtt etc.

[Klicka hédr och skriv]
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Genomforande

Teknisk utveckling

Den tekniska plattformen som har utvecklats i projektet bestar primirt av foljande
komponenter:

USB-C IoT Hub

Bild x: Egenutvecklad hub med 4 USB-C portar som stodjer 100W (20V/5A)
dubbelriktad elleverans / port.

Har utvecklats tillsammans med elektronikbolaget Motion Control i Vésterds AB.
Hubben har fyra USB-C portar som alla kan bade leverera och plocka in upp till
100W likstrom, med valbara spanningar mellan 5V-20VDC. Den har ocksa
uppkoppling till tjinsten for 6vervakning och styrning.

USB-C LED Driver

Bild x: USB-C LED driver som kan driva upp till 30W LED moduler.
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Ett antal olika styrbara USB-C LED drivers har utvecklats déar focus har varit pa
att maximera energieffektivteten. Styrning av styrka och temperatur pa LED-
modulen (mellan 2700K och 6000K) sker 6ver USB-C kabeln.

Dé USB-C stodjer att man bestéller valbar spanningsniva fran USB-C hubben sa
kan en LED-driver gors helt utan ett DC/DC steg vilket ytterligare minskar
effektforlusterna.

Max strom ar 1500mA och ca 30W effekt.

Dom olika LED-drivdonen har utvecklats av Motion Control och Addiva
Elektronik, bada 1 Visteras.

Tjanst for overvakning och styrning

Ochnos molntjénst for 6vervakning, styrning och optimering driftas pd Amazon
Web Services och servar alla anslutna USB-C IoT Hubbar och dom anslutna
enheterna.

Har kan dels stromforbrukning mitas och analyseras ner pa minsta niva, dels kan
ett antal automatiska optimeringsalgoritmer konfigureras for bl.a. laddning och
belysning.

Utveckling av plattformen har gjorts av Olof Ermis, Erik Anderberg samt
Carolina Ekstrom. Den finns tillgénglig pa:

http://operated.ochno.com

Produktutvardering

Produktutvirderingen har primért fokuserat pa:

a) Om det gar att ladda via USB-C IoT hubben, maxeffekt och det fungerar
att strypa laddningshastigheten.

b) Om det gér att ladda ur enheten in 1 hubben (dubbelriktad
stromforsorjning), maxeffekt och om det gar att strypa hur snabbt enheten
laddas ur.

c) Om det gar att identifiera exakt vilken produkt det dr via USB-C
anslutningen. Krévs for att géra avancerade regler om vilka typer av
enheter som ska laddas / urladdas snabbare eller langsammare.
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For att verifiera elkonsumption och hur vil enheterna implementerar standarden
sé har dels ett speciellt USB-C analysverktyg anvints samt egenutvecklad

mjukvara.

File Actions Help

> W& R Rk Start delta: Ou Vbus Volt: OV Vbus Curren

Data Filter: SOP | Message | MsgiD Data Role [ | Power Rote [ Obj Count
mmmmm-g__mmmm i
1 [) Sowce 2 (x2161 (xBO190F0 x4ADCS 5077484 766 5137 = T N—
2 OK  SOP  Souce Cap 0 DFP  Sowce 2 02161 (xB0190F0 (x4AOCS 5079921 76 1671 5159

3 OK  SOP SowceCap 0  DFP  Sowce 2 (2161 (xB0190F0 x4ADCE 5081914 76 1227 5120

4 OK  SOP SouceCap 0  DFP  Souce 2  (x2161 (xB01S0F0 O4ADCE 5233959 767 151279 512

5 OK  SOP SowceCap 0  DFP  Sowce 2  (x2161(xBO190F0 Ox4ADCS 527381 767 2655 5197

6 OK  SOP SowceCap 0  DFP  Sowce 2 (2161 (xB0190F0 Ox4AOCS 5209314 767 1226 5632

7 OK  SOP SowceCap 0  DFP  Souce 2  (x2161(xB0190F0 O4ADCE 5391426 766 151285 5208

8 OK  SOP GodRC 0  UFP Sk 0 Odl 5392338 499 146 5313

9 OK  SOP  Reques 0 U Sk 1 (xI1042022016354 5393318 6% @ 5,142

0 OK SOP GoodRC 0  DFP  Souce 0  Ox61 5394011 501 61 5203

1 OK SO Accept 1 D Sowce 0  0G83 5395006 501 494 5142

12 OK SOP GoodCRC 1  UFP  Sek 0 04l 5395655 500 148 5214

13 0K  SOP PSROY 2  DFP  Sowce 0 066 - ;

M OK  SOP GoodCRC 2  UFP  Sek 0 04l

5 OK  SoP VOM 3 DFP Sowce 1 (xI76F (xFF00001

6 OK  SOP GoodRC 3 UFP  Sek 0 641

17 0K SO VOM 1 UPP Srk 4 (xd24F OFFO0S041 (xS0000484 00 OF64000

18 OK  SOP GoodCRC 1 DFP  Souwce 0 061

19 0K SOP  VOM 4 DFP  Sowce 1  (xI9%F OFF008002

2 OK  SOP GoodRC 4  UFP Sk 0 041

21 OK  SoP VDM 2 U Sk 1 (xI44F OFFO0S082

2 Souce 0

Figure x: Cypress EZ-PD Protocol Analyzer anvdinds for att titta pa all
forhandling mellan USB-C enheter.

Matningar

For méta effektivetet och funktion sa har olika topologier skapats, i praktiken en
form av vildigt sma nano-grids dér flodena av elektricitet kan floda ut flera hall.

Dessa testinstallationer har anvénts for att dels méta energiforluster i
spanningskonverteringar, laddning, urladdning samt i vilken mén produkter som
finns pa marknaden just nu gar att anvanda pa det sitt som USB-C standarden
foreskriver.
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En typisk prototypinstallation kan se ut s& hdr med foljande komponenter och
funktioner:

1. Egentillverkad USB-C IoT Hub som har anslutning till extern
stromforsorjning samt har anslutet 4 enheter. Har ocksé anslutning till
tjansteplattformen via WiFi.

2. En andra USB-C IoT Hub som féar dr ansluten till den forsta hubben. Kan
antingen fa strom fran den hub no 1 eller stromforsorja den.

3. En Apple MacBook Pro som stodjer USB-C. Kan laddas med 20V eller
12V och kan laddas ur med 5V.

4. En Samsung Galaxy S8. Kan laddas med 5V eller 9V och kan laddas ur
med 5V.

5. En RAWPower powerbank med 100Wh kapacitet. Kan laddas och laddus
ur med 5/9/12/15/20V, upp till 30W.

6. Tva egentillverkare USB-C LED drivers, anslutna till standard LED
downlights med LED-moduler som drivs med 9V resp 18V.

Med hjélp av tjansten sa kan dels LED-lamporna styras (pa/av/dimmning), dels sa
kan all laddning och urladdning styras. Balansering av hur effekten i systemet ska
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distribueras mellan olika enheter gérs genom att manipulera spanningsnivaerna i
den underliggande 24V ’bakplanet”.

Varje port har en dubbelriktad DC/DC konverterare som har ett antal funktioner
for att pa ett granulerat sett styra detta.

I projektet sa har ocksa effektivteten av vanliga AC/DC nitadaptrar, ndtadaptrar
och LED-drivdon analyserats for att ha som referens. Detta har skett genom
vanliga multimetrar fore och efter konverteringen.

Simulering

For att rdkna pé energibesparingar si har fokus varit pa att titta pa
kontorsfastigheter med lokala solpaneler dd det 1 nértid dr ddr man far bast
utvéxling pa denna teknik. Detta pga man i kontor har en stor méngd datorer, IT,
fastighetsautomation och LED-belysning som ar ldmpligare att ansluta via USB-C
an 1 en privatfastighet dar man bl.a. har mindre fast installerad belysning och
svérare att byta granssnitt frdn 230VAC.

Samtidigt sa har det gjorts ett ganska stort antal studier dér man tittar pa likstrom i
fastigheter didr man till varierande grad har ignorerat hur enkelt och billigt det ar
kommersiellt att géra dessa installationer, framforallt anslutningen mot lasterna.
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Resultat

Mal i projektet:

Ett antal centrala fragestéllningarna for att utrona om USB-C ir en
nyckelkomponent i framtidens smarta fastighetsnét har studerats i projektet:

e Hur stora dr de minskade konverteringsforlusterna for en fastighet déar man
anvénder sig av en likstromsinfrastrukur och USB-C for anslutning av
lageffektsenheter jamfort med en fastighet byggd med dagens system av
solpaneler, véixelriktare, vixelstromdistribution och ett stort antal
nataggregat / LED-drivdon

e Hur stor andel av USB-C utrustade enheter finns det nu och implementerar
produkterna de funktioner som krivs for ovanstaende styrning.

e Hur effektiv och vilken roll kommer USB-C spela for laststyrning och som
granssnitt mot batterier i fastigheter och hur kan laststyrningen integreras
mot det fasta elnitet.

e Vad kan man anta om framtiden f6r USB-C {or stromforsorjning av andra
laster sésom LED-belysning, annan inbyggd elektronik och hur kan man
stddja existerande, icke USB-C utrustade produkter. Adresseras under
”Diskussion”

e Hur mycket billigare i material och tid ar det att implementera olika
energibesparande funktioner med hjilp av USB-C teknik jamfort med
dagens 16sningar. Adresseras under ”Diskussion”.

Ytterligare mal 1 projektet har varit att skapa medvetenhet, intresse for tekniken
och fa dterkoppling, bdde frin fastighetsbolag och fran produkt- och tjanstebolag
som adresserar kontorsfastigheter.

Resultat

Minskade konverteringsfériuster

Fokus har varit pa LED-belysning och stromforsorjning av elektronik som matas
med likstrom och dér det f6ljde med en nitadapter eller laddare. Ett antal olika
produkter har testats och under olika last och da effektivteten varierar 6ver dessa
sé blir det ett interval for respektive enhet.

Produkt _____________|Effektivtet [Kommentar ____________

AC/DC Natadapter/ laddare 75%-85% Typiska konsumentprodukter, &gt pris

AC/DC LED Drivdon 70%-85% Drivdon fér t.ex. LED downlights.
AC Vaxelriktare (10-20 kW) 95%-98% Premium produkt

DC / DC (480W) 760V/350V > 24V 93%-97% Premium produkt

DC / DC 24V > 5V-20V 90%-93% Integrerad i USB-C loTHub'en

For vaxelriktare och storre DC/DC konverterare sa har effektiviteten hamtats ur
datablad.
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Notera att for DC-nét sa jobbar man 1 praktiken med tva spdnningsnivéer, en pa
mellan 350VDC-760VDC for eldistribution ldngre strickor och hogre effekt.
Sedan behdver det en sekundirniva som anvénds som bakplan for alla USB-C
portar. I prototyplosningen anvdnds 24VDC men dven 48VDC kan vara aktuellt.

Pa systemniva far man sedan denna fordelning:

95%-98% 75%-85%
Stradng-
optimerare w h
DC

93%-95% 24VDC- 90%-93%

48VDC w 5-20VDC
DC
w >100W laster
DC

Som synes minskar alltsé konverteringsforlusterna fran uppskattningsvist 17%-
29% till 10%-16%.

O K

350VDC-
760VDC

Anledningen att man gar i tva steg frdn 350-760VDC till slutspanningen &r att
kostnaden for att tillverka en DC/DC som kan styra utspidnningen s& exakt mellan
5-20V frén en sddan hég inspanningen hade blivit véldigt hog. |
pilotinstallationerna for innertak s& anvinds 760VDC > 24VDC i
storleksordningen 400W per aggregat och dessa 400W stromforsorjer sedan 10-20
USB-C uttag.

For laster som inte dr primért elektronik och LED-belysning som har typiskt hogre
effektuttag 4n 100W och dér exaktheten 1 spanningsniva inte &r si central som for
elektronik sa anvénder man typiskt inte USB-C och man har dedikerade DC/DC
nataggregat.

De schablonvirden for kontorslokaler vi har valt efter dels egna métningar,
kommentarer fran Vasakronan och diverse studier av andra analyser s har vi
sammanstéllt foljande nivaer:

I T T

Belysning W/m Endast LED-belysning

Snitteffekt IT / W 63 En blandning av laptop,
arbetsplats stationéra och monitorer.
Snittstorlek arbetsplats m2 17 Inkl konferensrum och andra ytor
IT/laddning: Tid / &r h 1700

Belysning: Tid/dAr h 2500
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Adresserbar kWh/ 24 Elanvéndning per ar som kan
energianvandning realistiskt kan levereras via USB-

2,
m /ar C i en kontorsbyggnad.

Med antagandet att energianvindandet ovan dr uppmadtta pa vixelstromssidan (dvs
i mellan AC-inverter och AC/DC nétaggregated) och kombinerat med dom
tidigare konverteringsforluster sa far vi foljande siffror:

raamoter | mhot | varde | Kommentor

Elanvandning, kWh/m2/&r 24-25  Baserat pd ovanstdende +
traditionell férluster i vaxelriktare

Elanvdndning med  kWh/m2/&r 21-22  Matt frdn hégspdnningsdelen

USB-C och E2E DC (350-760VDC)

Minskad kWh/m2/ar  2-4 Intervallet har sin grund i

elanvandning (8%- intervallen pd AC/DC & DC/DC
15%) effekten i jamforelsen

Dessa siffror har sedan tas 1 relation till hur myckat annan el som konsumeras
byggnaden och huruvida den ocksa kan levereras med likstrom. Med antagandet
att ovanstaende elkonsumption star for 67% i en kontorsbyggnad med fjarrvirme
sa blir minskningen 5%-10% for den totala konsumptionen.

Tillgéngliga enheter och dess funktion

Projektet har utvérderat ett antal kommersiella produkter for att underséka om den
eftersokta funktionerna verkligen dr implementerade sé att det gar att realisera alla
vinsterna.

De funktioner som ér relevanta ar:

e (Gar det att fysisk ansluta enheten med standardkablar till USB-C IoT
Hubben

e Med vilken effekt gar det att ladda enheten samt i fallet att enheten har ett
batteri, gar det att kontrollera effekten som enheten laddas med.

e Med vilken effekt gér det att ladda ur enheten i fallet att enheten har ett
batteri.
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Produkt Fungerar med loT USB-C  |Max effekt laddning /
Hub urladdning

Apple MacBook Pro Laptop 87W/15W

HP Spectre Laptop Ja 45W/10W

HP X360 Laptop Ja 60W/15W

Dell XPS 13 Laptop Ja 90-100W / 15W

Dell Monitor Ja, med DC- 34W/-
adapter

HP Envy 27 Monitor Ja, med DC- 28W/-
adapter

Samsung $8/S9 Mobil Ja 25W/5W

iPhone Mobil Ja, med C-Lighting  15W/-
kabel

iPad Tablet Ja, med C-Lighting  27W/-
kabel

RAWPower PowerBank Ja 30W/30W

Anker PowerBank Ja 30W/25W

Google Wifi Mesh WiFi AP Ja 10W-20W/-

Microsoft Surface Pro Tablet Ja 45W/15W

Acer Mb169c+ Monitor Ja 15W/-

For att battre forstd vilken utbredning USB-C utrustade mobiler och laptops har sa
har projektet undersokt hur manga produkter som finns pa marknaden i dagsliaget.
Sedan baserat pd en antagande om 6 &rs livstid for laptops och 4 ar for mobiler s&
ar antagandet att dr 2021 &r sa stromforsorjs 1 princip 100% av all utrustning med
USB-C.

Portion of laptops and mobile phones launched the given

year that are equipped with one or more USB-C port(s). Installed base, USB-C enabled laptop and mobiles

100% 100%
90% °0%
80% 80%
70% 70%
60% 60% 750'-900"
50% v >~ laptopssold /
40% 20% year in Sweden
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0% =

2014 2015 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

——PC & MacBook Laptops Mobile phones, all models = Android & iPhone Mobile/Tablet

4year refresh

—PC & MacBook Laptops

=3 $300 Android Smart Phones 6 year refresh

iPhone 8 and above and
iPad can charge and
dock using Lighting-to-USB-
C cable

Kdlla: Prisjakt.nu

Laststyrning av laddning och urladdning

Forutom frdgan om minskade energiforluster sé har en annan fraga varit huruvida
man kan anvdnda dom inbyggda styrfunktionerna i USB-C standarden for att styra
ellaster, laddning och urladdning och darmed forbéttra mojlighetera att {3 ett
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stabilt elnét i samband med att méngd variabel, fornyelsebar energi introduceras i
olika led.

Det ér den s.k. USB Power Delivery v3.0 standarden som 1 dagsldget definierar
dessa funktioner och enheter som implementerar USB-C och USB PD kan sedan
vélja allt eller delar av denna standarden att implementera. Darfor har det ocksa
varit viktigt att 1 projektet utvardera olika produkter och hur dessa
implementationer ser ut. Sammanfattningsvis sa mdjliggor standarden bl.a.:

a) Max 100W, vid 20V och 5A. Andra standardiserade spdnningsnivéer ar
5V,9V,12V och 15V. Det finns ocksé en ny funktion som mojliggor att
man kan bestélla valbar spanning mellan 5-20V.

b) Bestdmma riktningen pa elen (laddning / urladdning) och dndra den vid
valbart tillfalle.

c) Fraga en enhet hur stort batteri den innehéller och aktuell laddstatus.

P& de undersokta produkterna sa fanns det ett antal problem med att from hubbens
/ tjanstens sida initiera ett stromriktningsbyte, framforallt baserat pé att enheterna

har pa olika sett gjort egen logik for att bestimma om dom ska laddas eller laddas
ur, exempelvis ndr man ansluter en powerbank till en laptop.

Ingen av de testerna enheterna hade implementerat stod for att efterfriga efter
batteriets storlek eller laddstatus.

Demonstrationer och spridning av resultat

Ett av mélen har varit att demonstrera och sprida informationen om projektet till
relevanta aktorer. For att genomfora detta i praktiken sd har projektet etablerat ett
antal samarbeten och via dessa sa ska ett antal pilotinstallationer goras. Baserat pa
dessa sda kommer det bli mycket enklare att praktiskt demonstrera och diskutera
framtida steg med andra aktdrer.

Foljande samarbeten dr etablerade av projektet:
e HSB Living Lab, Goteborg
e KTH Live-In Lab, Stockholm
e Vasakronan, Stockholm
e AteljeLyktan, Ahus
e EXIN, Visteras
o Westras/Kungsleden, Visteras
Andra relevanta publikationer och demonstrationer har varit:

e BeSma Webseminarium.
http://energieffektivasmahus.se/2018/05/29/presentationer-fran-besma-
webinarium-16-5/



http://energieffektivasmahus.se/2018/05/29/presentationer-fran-besma-webinarium-16-5/
http://energieffektivasmahus.se/2018/05/29/presentationer-fran-besma-webinarium-16-5/
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Examensjobb, KTH. Miguel Igual Escriche, Assessing the feasibility of
implementing DC-microgrids together with USB-C in households and
offices buildings with rooftop PV for Sweden and Spain.

Forstudie, BeBo, Peter Bennewitz, Solceller och likstrom, Férstudie om
likstromsinstallationer i flerbostadshus i kombination med
solcellsanldggning
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Diskussion

Den priméra frdgan i projektet har varit huruvida USB-C ir en lamplig teknologi
for att pa

1. olika sitt minska energibehovet i fastigheter och

2. kan tekniken hjélpa till med att fa mer styrbara laster i elnétet for att pa
detta sdttet hjélpa till med att balansera elndtet som helhet.

Som resultat visar sa ar svaret ja pa bada. Samtidigt s dr vinsterna i faktiska
pengar 1 minskade kostnader for elektricitet inte speciellt stora i forhélla till andra
kostnader och intdkter som fastighetsédgaren har.

I diskussioner med dessa dgare av kontorsfastigheter sa har det storsta intresset
inte varit de direkta energibesparingarna ovan utan istillet mojligheten att pa ett
mycket enklare sitt &n i dagens implementera andra energibesparande atgérder
sdsom dynamisk belysning, mer avancerad viarmereglering och komplexa system
for lokala energilager. Fastigheterna har 6ver aren fatt mer och mer
automationssystem for att bli mer energieffektiva och kostnaden for att installera,
konfigurera och underhélla dessa dverstiger nistan alltid de sdnkta kostnader for
el och virme.

USB-C ér en véldigt kraftfull, littinstallerad, lattanvind, kombinerad
eldistribution- och kommunikationsbuss som ar mycket limpad som en generell
infrastruktur for denna automation. Att den sedan i sig sjdlv ocksa minskar
konverteringsforluster i en fastighet 4r mer av ett bonus.

Da USB-C ér standard fran konsumentelektroniksidan (tillskillnad frdn dom som
anvénds idag som dr av mer industriell karaktér) sé betyder det att man till mycket
lag kostnad (enorma volymer) far en valdigt kraftfull infrastruktur (upp till 40
Gbit/s). Teknik som utvecklas for konsumentsidan behdver ocksa vara véldigt
enkel att anvinda och konfigurera vilket sdllan ligger 1 fokus pd dom mer
industriella systemen.

Ett annat exempel pé hur standardisering och massmarknad driver ner priserna ar

denna jamforelsen:
> AUKEY 30000mAh Power Bank with Lightning & Micrt
| ok o hon Q('x,é/:i’“.id'p“fsi;ii*’ e
. o —
1 s, o 57381.25 kr
150Wh for 336 SEK > 2.240 SEK / kWH 57.381 SEK for 4.5kWh > 12.751 SEK / kWH

Det sitter samma Li-Ion celler i bdda paketen, men skillnaderna i pris / kWh ér
avsevard. Det som driver ner priset ar:
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Standardiserat grianssnitt och teknologi: Vildigt enkelt for vilken
tillverkare som helst att massproducera och silja en produkt som gar att
anvéanda off-the-shelf utan nagon komplex installation eller dylikt.

Inga immaterialla rittigheter: USB-C ir en licensfri standard. Det gar i
princip inte att differentiera ett USB-C batteri pa funktion dé det i
slutindan bara finns ett litet antal tillverkare av celler och elektronik som
sitter 1 alla produkter. Dvs, volym och effektiv produktion dr det enda som
raknas.

Plug-and-play: Forutom att hardvaran ir billigare &r installationskostnaden
lagre (ingen vs hog).

Distribuerad arkitektur: Vad som alltid driver kostnad i
elinstallationssammanhang &r att konsolidera elsystemet dd med dkad
effekt sd kommer 6kade kostnader for material, installation och
sikerhetskrav. Med en USB-C infrastruktur sa kan man enklare plugga in
batterikapacitet ndrmre lasterna i en fastighet vilket haller ner kostnader
och komplexitet.

DC-infrastruktur: Mindre kostnader for AC/DC och DC/AC konvertering
om man héller sig inom DC s& mycket man kan.

Samtidigt sa implementerar dagens kommersiella USB-C batterier inte all den
funktionalitet i standarden som krévs for pa att tillfredstéllande kunna agera som
ett lokalt energilager.

Sammantaget sa &r slutsatsen samt nagra hypoteser om framtiden vad det géller
USB-C for smart eldistribution i fastigheter foljande:

USB-C ér utan tvekan den bést ldmpade av alla till buds staende alternativ
for hur man ska kunna standardisera DC-elforsorjning av elektronik, LED-
belysning och IT.

Man minskar konverteringsforluster genom att anvidnda sig av DC hela
véigen i fastighet med solpaneler, men en storre kommersiell vinst kan vara
att man minskar andra direkta och indirekta kostnader genom att anvinda
USB-C.

Det gar att med dagens produkter styra laddeffekten vilket kan gora dom
till en styrbar last. Samtidigt sa dr den totala méngden styrbar
batterikapacitet i t.ex. en kontors laptop’ar begrénsad vilket beroende pa
anvéndarfall far storre eller mindre effekt pa utnyttjandet av dom lokala
solpanelerna.

Att anvinda USB-C som standardiserat granssnitt till kostnadseffektiva
energilager ar ett vildigt intressant mojlighet da man far hogra flexibilitet
och lagre kostnad. Just nu dr dock problemet att dagens USB-C batterier
inte implementerar de funktioner som krévs. Dock dr det inget som hindrar
att man tar fram USB-C batterier som gor detta och dom kommer
fortfarande bli véldigt billiga.
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For att det ska bli praktiskt och kostnadseffektivt att driva LED-belysning
pa likstrom sa dr USB-C baserade LED-drivdon ett mycket intressant
alternativ. Har kommer det dock krévas storre industrisamarbete for att
driva detta framat.

Dé USB-C kontakten och standarden endast stodjer 100W (i vissa fall kan
man 0ka ndgot) sa krivs det en annan kontakt for att ansluta storre
likstromslaster och batterier. Det finns i dagsldget ett antal kontakter for
EV-laddning och det finns ett antal varianter pd apparatkontakter for DC
(t.ex. SAF-D-GRID). Dock har ingen av dessa det genomslaget och den
avancerade funktionaliteten som USB-C har. Det hade darfor varit vildigt
intressant om man hade tittat pa en 16sning dér man har en hogspannings
DC-kontakt som ocksa implementerar USB Power Delivery protokollet for
signallering mellan dom tvé anslutna enheterna. D4 hade man fitt samma
niva av plug-and-play for dven t.ex. stora energilager i en fastighet och
dven standardiserat V2G-16sningar.
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