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Andelen el producerad fr̊an vindkraft och
solkraft ökar för varje år. Denna utveck-
ling är nödvändig för att minska CO2-
utsläppen som el och energisektorn bidrar
med. I elnätet krävs en fullständig balans
mellan produktion och konsumption vid al-
la tidpunkter. Med en större andel inter-
mittenta kraftslag försv̊aras detta krav. I
förlängningen innebär detta att utbyggna-
den av vind och solkraft m̊aste avstanna för
att inte elnätet ska fallera. Men, potentiella
lösningar p̊a problemet undersöks flitigt och
ett av dessa kan vara att använda uttjänta
bilbatterier!

När fullständig balans r̊ader har elen i eluttagen
en nominell svängningsfrekvens p̊a 50Hz. Faktum
är, att denna frekvens är identisk för alla kompo-
nenter som är kopplade till nätet. Det innebär att
den frekvens som uppmäts i Malmö faktiskt är iden-
tisk med den i Stockholm eller Kiruna. När det är
en större konsumption än produktion blir det en ne-
gativ balans i elnätet och frekvensen sjunker. Om
istället det omvända inträffar stiger frekvensen. Al-
la de komponenter som är inkopplade till elnätet,
s̊asom hush̊allsprodukter o.dyl är designade för en
frekvens p̊a 50Hz. Regleringen av effektbalansen har
därför en absolut vital roll för att elnätet och dess
komponenter ska fungera.

Elnäten är designade för planerbar centralise-
rad elproduktion. Exempel p̊a detta är vattenkraft-
verken i norr och kärnkraftverken i söder. Uti-
fr̊an detta har en gemensam elmarknad skapats där
dels marknadsbud dagen innan och dels marknads-
bud timmen innan (ändras till 15 min år 2020)
är möjliga. Vind- och solkraft g̊ar inte att plane-
ra p̊a samma vis. Däremot är möjligheterna att
förutsp̊a mängden energi som kommer produce-
ras under timmen marknadsbudet avser goda. Pro-
blemet är att effekten, det vill säga energin per
sekund, sällan är konstant. Figur 1 visar detta.
Vid varje tidpunkt d̊a effekten avviker fr̊an det
förutsp̊adda, m̊aste avvikelsen hanteras och helst
elimineras. Problemet förstoras s̊aklart när produk-
tionsanläggningarna och avvikelserna blir större.

Examensarbetet har undersökt hur dessa effekt-
variationer kan utjämnas internt i ett havsbaserat
DC-system i Östersjön med storskalig vindkraft.
Skalan p̊a vindkraften är 12 GW installerad effekt
vilket beräknas kunna producera 47 TWh/̊ar (30%
av sveriges totala produktion). I ett DC-system är
strömmen likriktad, därmed finns inget frekvens-
beroende. Effektobalanser i DC-nätet ger istället
spänningsvariationer. När DC-nätet ansluts via om-
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Figur 1: Bl̊a linje visar medeleffekten över timmen,
dvs energin. Röd linje visar effektvariationen.

kopplare till elnätet m̊aste balanskraften i AC-nätet
balansera dessa. Om å andra sidan dessa effektva-
riationer utjämnas internt i DC-systemet behöver
inte dessa utnyttjas.

I arbetet har tv̊a stycken Lithium-jon batteri-
lagringssystem implementerats. Batterierna laddar
upp d̊a en större produktion än konsumption r̊ader
och laddar ur vid det motsatta. Detta görs dels ur
l̊anga perspektiv där en laddning kan vara flera tim-
mar och dels ur korta perspektiv där en laddning
motsvarar ett par sekunder. Det är nämligen s̊a att
Lithium-jon batterier har fördelen att de kan skif-
ta mellan en urladdning och uppladdning väldigt
snabbt. Därför passar de utmärkt för den här ty-
pen av tillämpning.

Lithium-jon batterier är tyvärr problematiska
b̊ade ur miljö- och ekonomisk synpunkt. Det är
därför av intresse att minska batterikapaciteten s̊a
mycket som möjligt. En andra implementation i ar-
betet är därför att l̊ata batterisystemet kommuni-
cera med elmarknaden. Genom att förutsp̊a ener-
gibalansen i DC-systemet kan olika fyllnadsgrader
för batteriet vid olika tidspunkter beräknas. Vid en
hög fyllnadsgrad är det önskvärt att sälja mer ener-
gi och vid en l̊ag fyllnadsgrad är det önskvärt att
köpa mer energi. Detta har gjorts med olika tidsa-
spekter i fokus, fr̊an att endast titta p̊a nuet till att
titta tre tidsenheter fram̊at.

Resultatet är att ett batterilager visar hög po-
tential för att utjämna obalanser i DC-systemet.
Genom att använda elmarknaden kan kapaciteten
minskas avsevärt. När dessutom marknadsbuden
g̊ar fr̊an att vara 1 timmesbaserat till 15 minuter
blir den resulterande kapaciteten p̊a batterilagret
ca 120-180 MWh. Dessa system kan byggas in i 40ft
containrar och skulle d̊a utgöra totalt 27-40 stycken.


