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Sammandrag:

| den grona omstallningen mister elnatsleverantdrer stora stabiliserande krafter i elnatet vilket
far till stand en ostabilare elmarknad an forut. Kolkraftverk laggs ner och den energin de har
producerat behover ersattas med miljovanligare satt av elproduktion. Ofta innebér detta solpa-
nelsparker eller vindkraftsparker. Bagge av dessa alternativ ar starkt vaderberoende vilket 6kar
risken for elbrist i natet samtidigt som det kan férekomma 6verproduktion vid en annan tid-
punkt. Det kommer alltséa kravas en effektreserv for mojligtvis bada tillfallen och da med fokus
pa elbrist i detta arbete. Elbristen ligger i fokus pa grund av att det ar mer kritiskt &n Gverpro-
duktion eftersom en vindturbin exempelvis ar ratt sa latt att stinga av. Da kan fragan stallas pa
féljande vis. Kan elnatet balanseras med ackumulatorkraft? Det har arbetet narmar sig &mnet
via hemackumulatorer. Ifall fastigheter sjalv kan optimera sin konsumtion kan det ge en balans
i elnatet med en mindre pafrestning. Ackumulatorerna kan ladda da det finns kapacitet i natet
billigt och sedan mata fastigheten eller elnatet da utbudet pa effekt &r mindre i natet. | det har
arbetet undersoks vilka olika befintliga ackumulatortyper som finns pa marknaden och vilka
som mojligtvis redan finns i funktion. Informationen har i stort sett tagits fran olika ackumula-
torleverantdrers natsidor. Syftet med arbetet ar att ge en bred 6verblick dver vilka mojligheter
det finns for utveckling av ackumulatorer som reservkraft och vad som kan Iésas med acku-
mulatorkraft samt vad som kunde vara mer utmanande. Resultaten som presenteras i slutet av
arbetet &r i kort att man kunde I6sa en del av problematiken med ackumulatorer delvis tack
vare med utomordentlig responstid. Den andra sidan av resultatet &r att det fortfarande kommer
behovas andra balanserande krafter for att uppratthalla ett stabilt elnat delvis eftersom acku-

mulatorer inte fungerar optimalt i alla omstandigheter.
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Abstract:

In the green transition, electricity grid providers are losing major stabilizing forces in the power
grid, which is destabilizing the electricity market. Coal power plants are being decommis-
sioned, and their previous power output to the electricity grid must be replaced, with more
environmentally friendly means of electricity generation. This often leads to building solar
farms or wind farms. Both options are highly dependent on weather conditions, which increases

the risk of electricity shortages in the grid, while overproduction may occur at other times.

This means that a power reserve will be required equally for both scenarios, with a focus on
electricity shortages in this study. The focus is put on shortages because they are more critical
than overproduction—after all, a wind turbine, for example, is relatively easy to shut down.

The question follows: Can the power grid be balanced with energy stored in batteries?

This study approaches the topic through home battery systems. In case that properties can op-
timize their own electricity consumption, it could help balancing the grid through less strain
put on it during shortages or overproduction. Batteries can charge when there is excess capacity
in the grid and the electricity is therefore cheap, and then power the property or the grid when
the supply in the grid is low and prices are high.

This study examines various existing types of batteries available on the market and ones that
already may be in use. The information has mostly been gathered from various battery provid-

ers’ websites. The purpose of the study is to provide a broad overview of the opportunities for



development of batteries as backup power and what problems energy storage through batteries

can solve, as well as what challenges may remain.

The results presented at the end of the study briefly conclude that part of the problem could be
solved with batteries, thanks in part to their excellent response time. On the other hand, the
study also finds that other stabilizing forces will still be needed to maintain a stable electrical
grid, partly because batteries don’t work optimally under all circumstances.

(Translated from Swedish by help from ChatGPT)
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1 Inledning

I undersokningen som foljer kommer det undersdkas huruvida det finns mojlighet att

balansera ett elndt med hjalp av olika ackumulatorteknologier som ér tillgéangliga idag.

Undersokningen kommer ha ett fokus pa egnahemshus, mojligtvis ett egnahemshusom-
rade, och hoghus. Baskunskap om ackumulatorer kommer gas igenom och lite olika

uppbyggnader pa ackumulatorer.

I var vérld med en pagaende gron omstallning kommer behovet av lagrings teknologier
for utslappsfritt producerad el behdvas alltmer och mer. Den nya elproduktionen med
vind och solkraft ar starkt vaderberoende och el kan produceras i éverflod vid gynn-
samma férhallanden medan under samre forhallanden kan en brist pa elenergi uppsta i
natet. Ett sddant hér tillstand ar inte gynnsamt for vare sig forbrukare eller producenter.
En stravan till kontinuitet &r i bagge sidors intresse. Pa klarsprak betyder detta att for-
brukaren behover fa kdpa el nar han/hon behover det och producenten ska kunna leve-
rera el nar an det behovs. Da finns det tva alternativ. Alternativ ett ar att el ska kunna
produceras da konsumtionen kraver det. Alternativ tva &r att el produceras da det ar
gynnsamt och lagras sedan for att anvandas da det konsumeras men inte kan produceras

i tillracklig utstrackning.

I den hér undersokningen kommer lagring av el att undersdkas. Den har undersékningen
kommer att ha fokus pa lagring av elenergi i olika ackumulatorapplikationer. Undersok-
ningen kommer inte havda att det ar 16sningen pa problemet men inte heller att det inte
ar det. En tackande plan kraver hogst antagligen en variation av l6sningar for olika
scenarion och lagen. Undersokningen kommer behandla vad som mojligtvis kunde l6sas
med ackumulatorteknologi for gemene man som elférbrukare i sitt hushall da elnatet
knaar eller har en positiv dverbelastning med for mycket el. Da kommer det utredas ifall
forbrukaren kan med hjalp av sin ackumulator bli en producent for att balansera elnatet
eller om han kan lagra 6verlopps energi for ett senare tillfalle och da likasa balansera el-

natet.



Undersokningen kommer att na en slutsats i vilken det kommer presenteras vilket av
ackumulator alternativen fungerar bast i scenarierna som presenteras i undersékningen

”Fallstudier” del avsnitt.

ChatGPT har endast anvants till forbattring av Oversattningar, och dar ChatGPT an-
vands &r det tydligt markerat. Kallor som har anvants finns tillgangliga i slutet av arbe-
tet. Dar kan inspirerade lasare ga och lasa mer om amnet och kolla arbetets faktualitet,

genuinitet, aktualitet, kvalitet och korrekthet.

2 Ackumulatortekniker

Ackumulatorer kan uppbyggas exempelvis med flera olika metaller och vétskor eller gel.
Basen &r att skapa en skillnad i spanning. Spanningen finns mellan den positivt laddade
plus polen och den negativt laddade minuspolen. Basen &r att elektroner ror sig fran mi-
nus- till pluspol och ar darmed en elektrisk strom med en viss styrka beroende pa flode.
Det ar en likstrém som kommer i arbetet att presenteras med den internationella forkort-
ningen DC som hérstammar fran engelskans ”Direct Current” det vill sdga likstrom. Om
man nu vill anvanda den har lagrade strommen i vart vaxelstromsnat i hushall eller elnat
maste man vaxelrikta den forst. Vaxelstrom kommer hanvisas till med den internationella

forkortningen AC som harstammar fran engelskans “Alternating Current”.

I det hér kapitlet kommer kemin i en ackumulator presenteras i sin korthet. Det kommer
inte goras en djupgaende analys av kemiska sammanséttningar eller en slutledning for
vilken ackumulatorteknik som ar effektivast eller bast. Det som kommer presenteras ar
en del aldre och en del nyare teknik inom ackumulatorer. Vart att papeka att det bara
kommer behandlas laddningsbara batterier och ackumulatorer. Eventuellt kan det fore-
komma en kort forklaring om alkaliska batterier for att se skillnaden mellan laddnings-
bara batterier och alkaliska batterier. Ifall i fraga dr en ackumulator &r det nastan exklusivt

fraga om ett laddningsbart batteri i storre skala.



2.1 Traditionell och befintlig ackumulatorteknik och funktions-
princip

En traditionell ackumulator som ett bilbatteri pa 12 V i en bil med férbranningsmotor

kan vara uppbyggd pa olika vis men med samma bas. Olika &mnessammanséttningar

har olika fordelar och darmed ar olika tekniker anvanda. Oftast &r det ett blybatteri som

anvands.

Baskunskap inom kemi hjalper oss forsta hur ett batteri fungerar. En ackumulator &r i
grund och botten en kemisk reaktion som genererar en elstrom. Ett féretag som bryter
ner batteritekniken i sma delar som &r enkla att begripa ar (Batteries Inc., 2025). De pri-
mara och da mest centrala komponenterna i en ackumulator ar en negativ pol (anod) och
en positiv pol (katod) och en elektrolyt som medium for elektrokemiska reaktionerna
mellan elektroderna (Batteries Inc., 2025). Litium, nickel och zink ar exempel pa ofta
anvanda metaller i laddningsbara batterier, ackumulatorer samt alkaliska batterier
(Batteries Inc., 2025). Valet av material spelar en stor roll i egenskaper pa batteriet sa
som energilagringskapacitet och urladdningshastighet (Batteries Inc., 2025). (Batteries
Inc., 2025) skriver att vi vardagligt anvander oss av batterier men séllan tanker pa deras
funktion. (Batteries Inc., 2025) kallar batterier for behallare som lagrar kemisk energi,
fardig att omvandlas till elektrisk energi. Processen uppnas vid en interaktion mellan ka-
tod, anod och elektrolyt (Batteries Inc., 2025).

The anode and cathode, known as the battery’s electrodes, play crucial roles. The anode (nega-
tive electrode) discharges electrons into the external circuit, while the cathode (positive elec-
trode) accepts these electrons. In the middle, the electrolyte acts as a medium, facilitating the
flow of ions. (Batteries Inc., 2025)

Blockcitatet ovan kunde oversttas ungefar pa foljande satt. Anoden och katoden kénda
som batteriets elektroder eller terminaler &r i en central roll. Anoden (negativa polen)
skjuter ut elektroner till den externa kretsen och katoden (positiva polen) tar emot
elektronerna. Elektrolyten funkar som ett medium som tillater flédet av joner mellan

terminalerna.

Det ar i den &r processen den kemiska energin konverteras till elektrisk energi. Har skri-
ver (Batteries Inc., 2025) att olika batterityper uppbyggda med olika material, har olika

egenskaper inom prestationsformaga, livslangd och sékerhet. Som ett exempel ger
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(Batteries Inc., 2025) litium-jon batterier som &r populéra och brett anvénda vid elektro-
niska apparater pa grund av en hdg energi densitet dar litium fungerar som anod och ett

annat varierande material som katod.

Processen kan enligt (Batteries Inc., 2025) brytas upp i fyra steg som &r féljande urladd-
ning, flode, uppladdning och “’gor det om”(repeat). I det forsta skeden sker en kemisk
reaktion som frigor elektroner som kan réra pa sig, i det andra steget flodar elektronerna
fran den negativa terminalen till den positiva terminalen och astadkommer darmed det
vi uppfattar som strom (Batteries Inc., 2025). | det tredje stegen backas processen det
vill sdga att den kemiska processen upploses och elektroner trycks tillbaka till den nega-
tiva terminalen (Batteries Inc., 2025). Det fjarde steget &r helt enkelt att borja processen

fran borjan pa nytt (Batteries Inc., 2025).

Vanligt anvanda material i katod och anod ar enligt (Batteries Inc., 2025) litium, nickel
eller zink. Vanliga elektrolyter ar igen enligt (Batteries Inc., 2025) svavelsyra, kalium-
oxid och litiumsalter. Katoden och anoden ar separerad av en elektrolyt, denna substans

tillater ett flode av joner mellan de tva terminalerna (Batteries Inc., 2025).

Bly-syra batterier eller mer allmént kallade bly-batterier eller ackumulatorer ar en van-
lig typ av ackumulator. Enligt (Batteries Inc., 2025) anvands blybatterier allmént i bilar,
lastbilar och motorcyklar. Vad som hander inne i batteriet &r att blyplattorna reagerar
med ett syra-baserat I6sningsmedel som genererar elektricitet (Batteries Inc., 2025).
(Batteries Inc., 2025) skriver att denna typ av batterier har gett vara fordon energi i ett
drygt arhundrade. Men dessa batterier har ocksa sin svaghet med att de endast héller ett
visst antal laddningscyklar (Batteries Inc., 2025). (Batteries Inc., 2025) skriver att nyck-
eln for att nd optimal prestanda ar att sékert hantera och serva batteriet. Batteriet inne-
haller svavelsyra som &r fratande och kan orsaka alvarliga brannskador om den kommer

i kontakt med méanniskan.

En annan lite aldre typ av batterier & NiCd, det vill sdga Nickel-Kadmium batterier, har
funnits sedan ungefar 1950-talet enligt (Batteries Inc., 2025). De har enligt (Batteries
Inc., 2025) blivit kanda for att vara durabla och palitliga ocksa i extrema forhallanden.

(Batteries Inc., 2025) skriver att den kemiska processen i dessa batterier &r enkel. Nar
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man laddar upp batteriet reagerar kadmium och nickelhydroxid och bildar kadmium-
hydroxid och nickel, ndr batteriet laddas ur ar processen den exakta inversen (Batteries
Inc., 2025). Batteritypen har dock en stor nackdel vilket & en minnesegenskap
(Batteries Inc., 2025). (Batteries Inc., 2025) skriver att man maste fullt ladda ur acku-
mulatorn och i ett strack ladda upp den for att bibehalla den ursprungliga kapaciteten.
Ifall det inte foljs kommer batteriet namligen ihag att det inte laddats fullt senast och da
laddas det inte full foljande gang heller utan den totala laddningen blir exempelvis ett
halvfullt batteri vilket givetvis betyder att den bara kan innehalla halva av den nomi-
nella energi kapaciteten (Batteries Inc., 2025). (Batteries Inc., 2025) forliknar processen
med att mé&nniskan inte skulle dta sin matportion till slut och som resultat av det skulle
magsacken krympa. En annan nackdel med den hér typens batterier ar att kadmium &r
toxiskt eller giftigt vilket betyder att man maste iaktta sarskild forsiktighet vid hantering
av sondriga eller skadade batterier (Batteries Inc., 2025). Batterierna ska alltsa vid slutet
av sin livscykel hanteras och goras av med hjélp av professionell avfallshantering som

kan kassera batterierna korrekt och sakert for omgivningen (Batteries Inc., 2025).

En till batterityp som anvands ar NiMH vilket star for Nickel-metallhydrid (Batteries
Inc., 2025). Till skillnad fran Nickel-Kadmium ackumulatorerna har dessa inte pa
samma satt ett minne (Batteries Inc., 2025). Nickel-metallhydrid ackumulatorer har en
stor energidensitet vilket gor dem kompakta; de héller ocksa att laddas manga ganger
om och ar darmed ratt s miljovanliga (Batteries Inc., 2025). Den kemiska reaktionen
har sker mellan nickelhydroxid och en metallhydrid (Batteries Inc., 2025).

Skillnaden i spanning mellan olika ackumulatorer beror helt pa kemin i ackumulatorn
enligt (Batteries Inc., 2025). Som ett exempel ger (Batteries Inc., 2025) att en enskild
cell i ett blybatteri har spanningen 2 volt medan en enskild litium jon cell har en spén-
ning pa ungefar 3.7 volt. Nar man sedan kopplar samman flera celler kommer man upp
till den 6nskade spanningen. En ackumulator innehaller alltsa flera enskilda celler som

ar sammankopplade till respektive terminal.

En annan websida som skriver om olika typs batterier med for och nackdelar &r (Epec,
2025). (Epec, 2025) har en bra tabell (tabell 1) 6ver olika laddningsbara ackumulatorer

som &r infogad under.
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Tabell 1 (Epec, 2025)
Rechargeable Battery Chemistries

NiCd

Lead Acid

NiMH

Chemistry

Cell
Voltage

12

2.2

12

Energy

Density (M.J/
kg)

=0.14

=0.14

=0.36

11

Comments

Inexpensive.

High/low drain, moderate energy density.

Can withstand very high discharge rates with virtually no
loss of capacity.

Moderate rate of self discharge.

Reputed to suffer from memory effect (which is alleged to
cause early failure).

Environmental hazard due to Cadmium - use now virtually
prohibited in Europe.

Moderately expensive.

Moderate energy density.

Moderate rate of self discharge.

Higher discharge rates result in considerable loss of
capacity.

Does not suffer from memory effect.

Environmental hazard due to Lead.

Common use - Automobile batteries

Cheap.

Mot usable in higher drain devices.

Traditional chemistry has high energy density, but also a
high rate of sel-discharge.

Mewer chemistry has low self-discharge rate, but also a
~25% lower energy density.

Very heavy. Used in some cars.



Lithium ion 16 =046 Very expensive.
Very high energy density.
Mot usually available in "common” battery sizes (but see
RCR-V3 for a counter-example).
Very commeon in laptop computers, moderate to high-end
digital cameras and camcorders, and cellphones.
Very low rate of self discharge.
Volatile: Chance of explosion if short circuited, allowed to
overheat, or not manufactured with rigorous quality
standards.

Lithium Cobalt Oxide (LiCo02) 36 =0.72 High specific energy.
Relatively short life span, Low thermal stability and limited
load capabilities (specific power).
Should not be charged and discharged at a current higher
than its C-rating

Lithium Iron Phosphate 33 =0.32 Good electrochemical performance with low resistance.
{LiFePO4) High discharging current.
Cold temperature reduces performance and elevated
storage temperature shortens the service life.
Limited “C-rate™ of around 1C, which means they take a
long time to charge.
Excellent safety and long life span.
Moderate specific energy and elevated self-discharge.

Lithium Mickel Manganese 3T =0.54 C-rate” of this chemistry can range from 1-5C.

Cobalt Oxide (LiINIMnCo02) Higher energy density with lower cost, long cycle life.
Can have either a high specific energy or high specific
power, they cannot, however, have both properties.
Very low sel-heating rate.

Lithium Manganese Oxide 38 =0.36 High thermal stability and enhanced safety, but the cycle
(LiMn204) and calendar life are limited.
Low internal cell resistance enables fast charging and
high-current discharging.
Can be discharged at currents of 20-30A with moderate
heat buildup.

Lithium Titanate (Li2TiO3) 24 =0.23 Expensive.
Excels in safety, low-temperature performance.
Long cycle life: = 3000-7000 cycles.
Can he fast charged and delivers a high discharge current
of 10C.
Cycle count is said to be higher than that of a regular Li-
ion.
Thermal stability under high temperature is also better
than other Li-ion systems.

(Epec, 2025)har ocksa en bra graf som beskriver de typiska effekten, i olika bly, nickel
och litium baserade ackumulatorer, som &r infogad har under (figur 1).
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Typical specific energy of lead-, nickel-, and lithium-based batteries
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LFP - Lithium Iron Phosphate

LCO - Lithium Cobalt Oxide

LMO - Lithium Magnesium Oxide

MNMC - Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide
LTO - Lithium Titanate

Figur 1. En graf som visar Watt timmar per kilogram for olika bly, nickel och litium baserade batterier.
(Epec, 2025)

2.2 Nyare och konceptionella ackumulatortekniker

En lite nyare typ av batterier &r litium-jon ackumulatorer. Det &r en vanligt anvéand typs
batteri i vara modernare elapparater och popular tack vare sin hdga energidensitet, langa
livscykel och laddningsegenskaper (Batteries Inc., 2025). (Batteries Inc., 2025) skriver
att batterierna ar sa effektiva pa grund av den kemiska uppbyggnaden. (Batteries Inc.,
2025) har listat olika saker som utgdr grunden for batteriet i fragas funktionalitet. Allt
bygger pa den latta och mycket reaktiva metallen litium, och det ar litium-joner som ror
pa sig fran den negativa terminalen till den positiva vid urladdning och vice versa vid
uppladdning (Batteries Inc., 2025). Den positiva terminalen ar oftast litiumkoboltoxid
och den negativa kol enligt (Batteries Inc., 2025). Elektrolyten, som tillater flodet av jo-
ner mellan elektroderna, ar enligt (Batteries Inc., 2025) oftast en litiumsalt i ett orga-

niskt 16sningsmedel.
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(Batteries Inc., 2025) skriver ocksa om fyra innovationer inom ackumulatortekniken
som utvecklas hela tiden. Den forsta innovationen som ndmns av (Batteries Inc., 2025)
ar sa kallade solid-state-batterier det vill saga batterier med en fast elektrolyt, inte en
vatska. Enligt (Batteries Inc., 2025) &r de valdigt anvandbara till exempel i elbilar for att
de har en storre energidensitet &n andra ackumulatorer med elektrolyten i véatskeform
och de har en mindre risk for lackage och antdndning. (Batteries Inc., 2025) skriver som
andra innovation om litium-svavel batterier som de kallar en sa kallad ”Game Changer”,
vilket till svenska dversatt kanske kunde betyda ungefar banbrytande. (Batteries Inc.,
2025) skriver om att denna typ har en potential upp till fem ganger hogre energidensitet
jamfort med litium-jon batterier. Dessa batterier ar &nnu pa en experimentell fas men
det ser lovande ut for framtiden skriver (Batteries Inc., 2025). Som tredje och fjérde in-
novation skriver (Batteries Inc., 2025) om organiska respektive nano batterier. Som
namnet sager sa innehaller organiska batterier organiska sammansattningar som minskar
behovet av gruvverksamhet och ar miljovanligare (Batteries Inc., 2025). Angaende nano
batterierna sa utnyttjas igen nanoteknologi for att forbattra prestandan liksom snabbare

laddning langre livscykel och fel sékrare ackumulatorer (Batteries Inc., 2025).

3 Olika Alternativ

Aktorer som uppehaller elnétet stravar hela tiden for att uppehalla frekvensen pa 50 Hz.
Har kan leverantérer som inte har en egen produktion av el ha en chans att komma in pa
marknaden. Manga stora foretag har en fordel med att komma in pa elmarknaden i och
med att de har mojligheter for att investera ett storre kapital for nya projekt. Som ett ex-
empel ka tas TeraVoima och Elisa som inte har en produktion men kan ha en betydande
roll i framtidens elmarknad med hjélp av ackumulator och sa kallad mikroproduktion.
Den framsta uppgiften pa elmarknaden skulle inte vara att fungera som elproducenter
men som en utjamnande kraft pa ett mer miljovanligt satt an nufortiden. Nu for tiden
anvands vid extremléagen reservkraftverk med fossila bréanslen som exempelvis gas eller
brannolja for att radda elnéatet fran att falla. Dessa reservkraftverk skulle med hjalp av
ackumulatorbaserad reservkraft kunna ha en mindre anvandningsgrad &n for tillfallet
vilket skulle vara efterstravansvért. En fordel som ackumulatorbaserad reservkraft

kunde ha ar en valdigt snabb respons da mera effekt behdvs i natet. Om kapaciteten i
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ackumulatorer runtom Finland skulle racka sa kunde det eventuellt undvikas att vara
tvungen att starta ett reservkraftverk. Dessa foretag skulle utoka Finlands sjalvforsorj-
ning pa elmarknaden och skulle stabilisera elnatet. Det skulle handa utan att nagon
skulle paverkas negativt av dem som redan finns pa elmarknaden. Det skulle endast 6ka
sakerheten pa marknaden. Dessa foretag skulle komma att fortjana pa utjamningen av
natet.

Olika alternativ for att lagra och anvanda el med hjalp av ackumulatorer finns i manga
olika variationer. Det har valts att i den har undersokningen ska tre olika alternativ un-
dersOkas ndrmare. Det forsta ar ett intressant koncept utvecklat av TeraVoima som i sin
korthet bestar av att man har all el till sitt hushall via en ackumulator. Det kommer redas
ut mer noggrant i foljande underrubrik. Det andra alternativet som behandlas ar en ack-
umulator som ar parallellt med den konventionella elleveransen via elnédtet. Denna typ
ar i praktiken en buffert teknik. Det tredje alternativet som behandlas handlar om att
koppla elbilens ackumulator in i husets elnét via en dubbelriktad koppling som da gar at
bada hallen, vilket betyder att man fran samma uttag kan ladda upp bilens ackumulator

men ocksa vid behov urladda den och anvanda som matning till huset.

Alla dessa alternativ kommer behandlas noggrannare i detta kapitel. Det kommer ocksa
undersokas huruvida de kan fungera ihop med en solpanelsinstallation i hushallet. Sol-

panelskopplingen kommer behandlas mer i nésta kapitel.

3.1 TeraVoima och dess koncept

TeraVoima dr ett finskt foretag som planerar pa att andra pa Finlands elmarknad
(TeraVoima, 2024). TeraVoimas “akkusdahkdsopimus” som enligt ChatGPT kunde
Overséttas som “’batterielavtal” dr vad de forsoker sdlja. Vad gér det avtalet ut pa da?
Varfor skulle det hdr 16na sig i framtiden i stallet for att ha ett konventionellt avtal med

ett annat foretag som séljer el?

Som redan namnet sager sa handlar det om batteri el. (TeraVoima, 2024) Marknadsfor

sitt elavtal pa féljande vis, namligen en stabil kostnad pa el pa 4c per kWh, inklusive
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elenergi och overforingsavgift samt skatt. Dartill kommer en manatlig kostnad frén 5€
uppat per manad som betalas till TeraVoima som har en ackumulator pa ett hyresavtal
fran en ackumulatortillverkare (TeraVoima, 2024). Den manatliga avgiften beror pa
elavtalets och ackumulatorns storlek. TeraVVoima séljer elavtal i olika storlekar till olika
behov. (TeraVoima, 2024)Marknadsfor ocksa elavtal till storforbrukare det vill saga
stora lantbruk och foretag. Det inkluderar givetvis en stérre manadsavgift eftersom ack-

umulatorstorleken, forbrukningen samt natanslutningen véxer.

Som ackumulator till hushall anvander TeraVoima ackumulatorer som bygger pa li-
tium-jon teknik och &r valdigt sakra (TeraVoima, 2024). Hushalls ackumulatorn ansluts
till elndtet med en egen ackumulator &mnad natanslutning. Den anslutningen ersatter
den foregaende elnatsanslutningen och kunden far i framtiden bara en réakning som
skickas av TeraVoima, det vill sdga att 6verforingsavgiften behdver inte mer betalas di-
rekt av konsumenten. Det har ar pa grund av att konsumenten inte langre har ett avtal
med elnatets dgare utan endast med TeraVoima (TeraVoima, 2024). TeraVoima har
alltsa en anslutning fran elnatet till ackumulatorn och konsumenten har fran Tera-
Voimas ackumulator till hushallet (TeraVoima, 2024). Att inte ha en anslutning direkt
till elnatet kan verka lite oroande for konsumenten, men enligt (TeraVVoima, 2024) &r
ackumulatorn planerad att alltid kunna mata tillracklig effekt till hushallet. (TeraVoima,
2024) skriver ocksa att man kan ladda elbilen med en atskild effektmatning och att det
da kan forverkligas kostnadseffektivt. (TeraVoima, 2024) namner ocksa att ackumula-
torns buffert egenskap ersétter en dyr vaderbestéandig natutbyggnad och hdmtar kost-

nadseffektivitet i elleveranser.

TeraVoimas marknadsforing inkluderar ofta solpaneler. Enligt (TeraVoima, 2024) éar
det inte nd6dvéandigt att ha solpaneler for att skaffa ett batterielavtal. Det kan trots det
vara till en stor fordel for konsumenten att ha solpaneler i samband med batterielavtals

systemet.

Om solpaneler kopplas till systemet ar det mojligt i samband med nér ackumulatorn tas
i bruk (TeraVoima, 2024). Om solpaneler redan finns i fastigheten i fraga skriver
(TeraVoima, 2024) att det tas i beaktande vid installationen av ackumulator och de kan

utnyttjas i systemet. (TeraVoima, 2024) papekar ocksa att om det ar mojligt att utvidga
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solpanels anlaggningen kan de nya panelerna kopplas direkt till ackumulatorn och kun-
den betalar da endast for panelerna och deras installation. Om det senare uppstar en situ-
ation dar solpaneler ska installeras efter ackumulatorn skriver (TeraVoima, 2024) att det
skdts med kommunikation mellan solpanelsmontéren och TeraVoimas elmontor.
(TeraVoima, 2024) papekar att det kan forekomma kostnader i samband med det bero-
ende pa fallet.

Under den senaste tiden nar solpaneler har blivit allt formanligare har de allméant instal-
lerats av egnahemshusagare. Da produktionen av el har dverskridit fastighetens elbehov
har det varit mojligt att sélja elenergi ut i elnétet. (TeraVoima, 2024) skriver att de inte
jobbar pa det sattet. Med TeraVoimas batterielavtal fungerar det lite annorlunda om el
produceras mer an vad fastighetens elbehov &ar. Den 6verskridande energin lagras for se-
nare anvandning skriver (TeraVoima, 2024) och ifall fastigheten producerar mer el &n
den forbrukar pa arsniva betalar kunden endast den manatliga avgiften (som beror pa
elanslutningen och ackumulatorstoreken). Ifall fastigheten inte pa arsniva producerar
det vad den anvander debiteras en avgift for den déverskridande konsumtionen av elener-
gin (4c per kWh) (TeraVoima, 2024).

3.2 Batteribuffert

Batteribuffert ar en annan typ av losning dar konsumenten inte forlitar sig totalt pa ack-
umulator el. Det finns flera foretag som erbjuder en sadan har l6sning och den kan

ocksa utvecklas en sjélv.

3.2.1 Elisas batteribuffert system

Ett foretag som erbjuder en sa kallad hem-ackumulator ar Elisa. Teknavis reporter Mar-
kus Lehtiniitty (Lehtiniitty, 2024) har skrivit en rapport om Elisas ackumulatorsystem
och Elisa har pa sin hemsida (Elisa Oyj, 2025) en del information.

(Lehtiniitty, 2024) har som rubrik i sin artikel ” Elisalta uusi Kotiakku-palvelu ta-
saamaan sihkon hintapiikkejd tekodlyohjauksella™ vilket pa svenska skulle betyda unge-
far att Elisa erbjuder en ny hem-ackumulator tjanst for att jamna ut elmarknadens pris

pikar med hjalp av Al (artificiell intelligens) -styrning. Det beskriver ganska bra vad
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som behandlas i artikeln. Sa vad gar det hela ut pa? (Lehtiniitty, 2024) skriver att den
intelligenta styrningen av ackumulatorer och férbrukning i hemmen &r en del av Elisas
virtuella kraftverks l6sning. Elisas hem-ackumulator tjanst kopplar hushallet till en del
av Elisas ackumulatorreserv som h&dmtar stabilitet i det riksomfattande eln&tet i Finland
(Lehtiniitty, 2024). Hushallet far ocksa en ersattning for deltagandet i ackumulatorreser-
ven menar (Lehtiniitty, 2024). Enligt (Lehtiniitty, 2024) har ca en tredjedel av hushallen
i Finland ett avtal om bdrs-el och avtalstypen har blivit mycket vanligare de senaste
aren. Med Elisas intelligenta hem-ackumulator tjanst ar idén att kunden far ackumula-
torpaketet och programvaran med en “avaimet kiteen-periaate” , eller nyckelfardig prin-
cip pa svenska, med att betala en manads avgift. Hur den intelligenta styrningen av ack-
umulatorn funkar ar ganska enkelt. (Lehtiniitty, 2024) skriver att ackumulatorn laddar
strom fran natet nar elen ar billig och laddas ur nar elen ar dyr. Med andra ord s& matar
ackumulatorn hushallet da elen ar dyr med den billigt tidigare laddade elen och jamnar
pa sa satt ut priset. Elisas paket inkluderar en 10-30 kWh ackumulator av méarket
Huawei, programvaran och en applikation med vilken man kan félja med hur ackumula-
torn jobbar skriver (Lehtiniitty, 2024). (Elisa Qyj, 2025) skriver att ackumulator paketet
de séljer & Huawei Luna 2000-S1. Cellerna har tekniken LFP/LiFePO4 vilket star for
litiumjarnfosfat-batteri enligt (Huawei Technologies Co., Ltd., 2025). (Huawei
Technologies Co., Ltd., 2025) skriver ocksa att dessa celler har testats hart och &r ytterst

palitliga.

”Tamdin tyyppiselle palvelulle on selvisti tilausta, Elisan Kotiakku on herittanyt valtavasti kiin-
nostusta. Syyskuussa ensimmaiset Elisa Kotiakut on asennettu ja otettu k&yttéon. Palvelua kehi-
tetddn edelleen ja saatavuutta laajennetaan vaiheittain”, kertoo Elisan tekodly- ja erityisprojek-
tien johtaja Jukka-Pekka Salmenkaita. (Lehtiniitty, 2024)

Hér har (Lehtiniitty, 2024) ett citat av Jukka-Pekka Salmenkaita som leder Elisas
special- och Al kopplade projekt. Han séger i citatet att det verkar finnas intresse for
den hér typen av tjanst, att tjansten fortfarande utvecklas och att de forsta paketen har

installerats och i bruk tagits i september (Lehtiniitty, 2024).

(Lehtiniitty, 2024) skriver att hem-ackumulator tjansten har varit tillganglig i huvud-
stadsregionen och i och med en lyckad testperiod har Elisa planer pa att utoka omradet

och gora tjansten tillganglig i hela Nyland och Tammerforsregionen i oktober.
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Kostnadsmassigt har (Lehtiniitty, 2024) skrivit att Elisa har angett att priset per manad
borjar fran 38.99€ och varierar upp till 89.99€ beroende pd ackumulatorns storlek. Av-
talet gors for 120 manader med kredittransaktion (Lehtiniitty, 2024). Dartill skriver
(Lehtiniitty, 2024) att det kommer en 1999€ installationsavgift och att man kan fa

1500€ virt i hushéllsavdrag pé den.

Enligt (Elisa Oyj, 2025) , som eventuellt har uppdaterat prissattningen, sa ar kostnaden
for paketet 52.99€-94,99€ per manad med 120 manaders kostnads- och rantefri kreditt-
ransaktion beroende pa ackumulatorstorlek. Det finn ocksa mojlighet for engangsbetal-
ning enligt (Elisa Oyj, 2025). (Elisa Oyj, 2025) skriver en lamplig ackumulatorstorlek
bestdms i samband med ett kartlaggningsbesok. Det finns av (Elisa Oyj, 2025) publice-
rat en kalkyl over kostnader och inbesparingar med ett medelstort egnahemshus ca

150m? och en ackumulator p& 21 kWh. Figur 2 nedanom visar kalkylen.

+21,85 €/kk

Halpojen tuntien hyddyntami
aipojen funtien yodyntaminen (vaihteluvali 0-86 €/kk vuodenajasta riippuen)

+50 €/kk
Akkureservihyvitys (arvio keskima&araisesti palkkiotasosta, taattu vuoden 2025
loppuun asti)

+18 €/kk

Aurinkopaneelien ylijagdman varastointi N i e
(riippuen paneelien tuotosta ja sahkdnhinnasta)

Hybridi-invertteri aurinkopaneelihankintaasi +15 €/kk
varten (olettaen 1800€ hankintahinnan ja 10v kayttajan)

- 69,99 €/kk

Laitteiston kustannus (21 kWh) (120 kk luottokauppa)

=29,86 €/kk

Kokonaisvaikutus e e
Keskimaarin jaat voitolle

Figur 2. En kalkyl som framstéller vinster och kostnader for ett ackumulatorsystem. (Elisa Qyj, 2025)

Ovan kan man da se att enligt (Elisa Oyj, 2025) blir det en vinst p4 29,86€ per ménad for
kunden. (Elisa Oyj, 2025) har stallt vissa krav och har i berédkningen antagit att kunden
har solpaneler. | beaktande bor tas att denna kalkyl inte nédvandigtvis ar neutral eftersom
den ar tagen fran Elisas hemsida och kan darfor vara utraknad i marknadsforingssyfte,
men den kan vara riktgivande pa hur mycket systemet kunde bringa inbesparingar.
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3.2.1.1 Elisas ackumulatorsystem med solpaneler

Att ha solpaneler i egnahemshus blir allt vanligare skriver (Lehtiniitty, 2024).
(Lehtiniitty, 2024) skriver att enligt energimyndighetens uppskattning véxte den sma-
skaliga produktionen ar 2023 med ca 47 procent, jamfort med det foregaende aret, och
ungefar 30 000 smahus lat installera solpaneler at sig. (Lehtiniitty, 2024) skriver att om
man har solpaneler kan de kopplas till Elisas ackumulator och den laddas da med sole-
nergi pa dagen, som sedan kan anvandas under morgon- och kvéllstimmarna da bors
elen typiskt ar dyrare. Fran Elisas hemsida (Elisa Oyj, 2025) tillaggs att ackumulatorn
laddas full under soliga dagar och saledes behdver man inte sélja den i natet utan kan
lagra den och anvanda den fran ackumulatorn pa molniga dagar da solpanelerna inte
producerar energi. (Elisa Oyj, 2025) skriver ocksa att det har dkar din sjalvforsorjning
inom elenergi. (Elisa Oyj, 2024) skriver att i deras ackumulatorsystem ingar det en hy-
brid-invertter vilket betyder att om kunden skaffar paneler efter hem-ackumulatorsyste-
met kan panelerna skaffas utan invertter. (Elisa Oyj, 2024) har ocksa gjort en exempel-
kalkyl pa 1800€ nytta som spritt 6ver 10 ar skulle bli ungefar 15€ per méanad. (Elisa
Oyj, 2024) marknadsfor ocksa for att installera paneler samtidigt med ackumulatorsy-
stemet. (Elisa Oyj, 2024) skriver att foretagen de anlitar vid montering av hem-ackumu-
latorsystem ocksa séljer solpaneler och att de i samband med kartlaggningshescket kan
ge en offert pa en solpanelsinstallation till hushallet i fraga.

3.2.2 Andra foretag som erbjuder batteribuffert

Det finns ocksa en del andra foretag som erbjuder batteribuffert system med och utan
solpaneler. De ér i stora drag identiska med Elisas system men sma variationer i funkt-
ion férekommer givetvis. Det forekommer delvis av patentrestriktioner och delvis av att
de olika foretagen maste hitta en egen vég att salja sin produkt och kunna motivera var-

for deras system ska valjas framfor konkurrentens.

Ett exempel pa ett annat foretag ar Energio (Energio Finland Oy, 2025). (Energio
Finland Oy, 2025) har en modell de kallar "Emaldo® kotiakku” vilket kunde oversittas
till Emaldo® hem-ackumulator. (Energio Finland Oy, 2025) skriver forst pa sin webb-
plats att med deras ackumulator kan vinsten arligen vara 2000€-3000€. Den vinsten kan

fas med balansering av elnéatet skriver (Energio Finland Oy, 2025). (Energio Finland
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Oy, 2025) Emaldo hem-ackumulator alternativ marknadsférs som hel automatiserat och
intelligent. Forutom balansering av elnatet skriver (Energio Finland Oy, 2025) att
Emaldo inkluderar Energenie® Al optimering, vilket ska betyda att ackumulator syste-
met kdper bors el nar det ar billigt och buffrar upp det for anvandning nar bors elen ar
dyr och hamtar inbesparingar pa det viset. Ackumulatorn har ocksa en egenskap att lara
sig om hushallets forbrukningsprofil och kan da optimera inbesparingarna med att be-
akta olika omstandigheter enligt (Energio Finland Oy, 2025). Den hér varianten kan gi-
vetvis ocksa kopplas ihop med ett solpanelssystem och intelligensen &r byggd for att
ocksa beakta det (Energio Finland Oy, 2025). En viktig punkt for (Energio Finland Oy,
2025) verkar vara att de saljer systemet som 100% automatiserat.

(Energio Finland Qy, 2025) meddelar att de har en lamplig I6sning for de flesta kun-
derna allt fran smahus till husbolag och bondgardar till féretag med en notis for foretag
upp till 200A elanslutning.

Né&r det kommer till balansering av elnatet har (Energio Finland Oy, 2025) lite 6ppnat
upp vad det gar ut pa. (Energio Finland Oy, 2025) skriver att natbolagen anvénder stora
summor pengar pa att halla distributionsnatets frekvens vid 50Hz. Da det kvas mer
energi i natet kan de da matas fran ackumulatorn ut i nitet och bolagen som ansvarar for
elnatet betalar da en kompensation till ackumulator agaren (Energio Finland Oy, 2025).
Det ar harifran (Energio Finland Oy, 2025) marknadsfor 2200€-3000€ inbesparingarna.
(Energio Finland Oy, 2025) skriver att systemet har testats i samarbete med Fingrid och
gjorts ett avtal dar Emaldo® erbjuder en reservkraftstjanst som tagits i bruk i det finska
elnatet 1.10.2024. (Energio Finland Oy, 2025) papekar att Emaldo® Grid Rewards-be-
talningarna baserar sig pa de senaste 24 manadernas inkomster men att det finns en moj-
lighet for fluktuering fran de anmalda inkomsterna eftersom balanseringen av natet ut-

gar pa en utbud-efterfragan struktur.

Ett annat exempel pa ett annat foretag ar Wirmax (Wirmax, 2024), och ett tredje ar Se-
ron (Seron Qy, 2025).

(Wirmax, 2024) haller inte pa endast med ackumulator och elteknik utan ocksa mycket

annan husteknik liksom Ivi, automation och sékerhet. Det hér ger foretaget en fordel
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eftersom de kan beakta olika system med béttre expertis &n andra konkurrenter som en-
bart haller pa med el. (Wirmax, 2024) séljer samma bas ackumulatorsystem som Ener-
gio det vill sdga Emaldo. (Wirmax, 2024) marknadsfcr pa sin webbsida ackumulatorsy-
stemet framst med solpanelskoppling oavsett om det ar befintligt eller om det kravs en
installation av det. (Wirmax, 2024) erbjuder ackumulatorer i omraden Nyland, Egent-
liga Tavastland, Birkaland och Mellersta Finland. (Wirmax, 2024) skriver att det finns
en stor efterfragan pa solkraft- och ackumulatorsystem samtidigt som de sager att flera
vantar pa prissankning av systemen. En springande punkt i (Wirmax, 2024) forsaljning
ar reservkraftsmajligheten som kortar av tillbakabetalningstiden pa systemet eftersom
det hamtar ytterligare inkomster utdver de privata inbesparingarna. En till sak (Wirmax,
2024) betonar ar att man ar séker fran elavbrott eftersom ackumulatorn kan halla elap-
paratur i hushallet pa trots att elnatet har ett avbrott. (Wirmax, 2024) ar lite mer 6d-
mjuka i sin marknadsforing om arsinkomster géllande reservkraftsmarkanden och skri-
ver att man kan tjdna upp till mellan 1500€-2600€ med att g& med i reservkraftsmark-
naden. Eftersom (Wirmax, 2024) anvander Emaldo har de fran Fingrid fatt en uppskatt-
ning om att kapacitetsbehovet inom reservkraft kommer under de foljande 5 aren kom-
mer véxa med 134%. De arliga inkomsternas medelvérde har under de senaste aren varit
2200€ vilket ger ca 183€ méanatligen anger (Wirmax, 2024). (Wirmax, 2024) betonar att
Emaldo har fungerat lange i Sverige och Danmark och att vinsten dar har motsvarat
estimaten bra. (Wirmax, 2024) namner ocksa att reservkrafts marknadsaktoren ar
Emaldo och inte konsumenten, och varfor Emaldo ar béattre an konkurrenternas alterna-
tiv anger de en invertter med 200%-420% stOrre urladdningseffekt &n jamforelsebara al-

ternativ, och att Emaldo betalar ut en storre del av vinsten till konsumenten.

(Wirmax, 2024) Har en graf 6ver en kalkyl pa inbesparingarna med Emaldo jamforelse-
vis utan ackumulatorsolkraftsystem. Kalkylen bygger pa ett egnahemshus med en arlig
elférbrukning pa 13 500 kWh, en solkraftsanlaggning med en effekt pa 7 kWp -10 kWp
och en ackumulator pa 15,3 kWh (Wirmax, 2024). 5,1 kWh av ackumulatorns kapacitet
reserveras for reservkraft och 10,2 kWh till hushallets eget bruk (Wirmax, 2024). Tack
vare ackumulatorerna skriver (Wirmax, 2024) att elforbrukningen i hushallet kan sjunka
till en niva pa 11 500 kWh pa arshasis, och minska elpriset med 4c per kWh vilket
skulle ge inbesparingar pa 792€ arligen i elens totala kostnader. Nér hartill adderas re-

servkrafts vinsten kan man komma upp till mellan 2300€-3400€ arsavkastning
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(Wirmax, 2024). | grafen i figur 3 nedan kan ses hur ackumulatorsystemet inverkar pa
de totala kostnaderna i relation till ett 1age utan ackumulator (Wirmax, 2024). Ackumu-
latorer kan installeras i storre utstrackning enligt sakringsstorlek i hushallet och da okar
reservkraftsavkastningen, ackumulatorsystemet kan utvidgas ocksa senare (Wirmax,
2024).

Kumulatiiviset kustannukset - Nykytilanne vs. Emaldo
= Nyuytilanne == Emaldo

25 (00,00 €
20000000 €
15 000,00 £
10 000,00 €

5 000,00 € 2 152,73 €

000€
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Kumulabivise!l sdhkon kokonaiskustannuksel

Figur 3. En framstéllning av hur kostnaderna utvecklas under 10 &rs tid med och utan ackumulatorinstall-
ation. (Wirmax, 2024)

(Wirmax, 2024) erbjuder ockséa ackumulator lésningar for féretag och husbolag och sa-
ger att det latt gar att koppla samman flera ackumulatorer. Det &r speciellt Ionsamt da
fastigheten redan har en solkraftpark och producerar mer solenergi an vad de forbrukar
skriver (Wirmax, 2024).

Det tredje foretaget (Seron Oy, 2025) fokuserar starkast pa egnahemshus. Till skillnad
fran de andra alternativen ar (Seron Oy, 2025) inte kopplat till nagot reservkrafts nat-
verk. Det ger kunden mojlighet att utnyttja hela ackumulatorns kapacitet till eget bruk.
(Seron Oy, 2025) skriver att nar elpriset stiger &r det allt fler som bestammer sig for att
skaffa en ackumulator hem. (Seron Qy, 2025) saljer ocksa solpaneler ock marknadsfor
darfor starkt sin ackumulator kopplat till solenergi. Ackumulatorn kan ocksa anvanda

sig av billigare bors el da det ar mojligt och mata ut den i huset da elen pa borsen ar
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dyrare (Seron Oy, 2025). Nar elen ar dyr sa anvéands elen fran ackumulatorn till fastig-
hetens behov eller saljs till ett gott pris ut i natet enligt (Seron Oy, 2025). Elbolaget er-
satter kunden for natutmatade elen pa en minskning i elrakningen. (Seron Oy, 2025)
skriver att man skaffar inkomster med hjélp av elens prisvariationer. (Seron Oy, 2025)
Marknadsfor ocksa det att ackumulatorerna tillverkas i Finland vilket betyder att ifall
konsumenten behdver hjalp kan man fa det pa finska vilket kan vara en troskelfraga for
manga. Att ackumulatorerna tillverkas i Finland &r ocksa viktigt for manga konsumenter
eftersom det hdmtar arbetsplatser till den finska arbetsmarknaden. Tilldggsutrustningen
skaffar (Seron Oy, 2025) utomlands ifran. (Seron Oy, 2025) skriver att ackumulatorn &r
sjalvstyrd angaende upp- och urladdning och beaktar bors elens sa kallade spot-pris.
Spot-priset bestams pa den nordiska el bérsen timme for timme och (Seron Oy, 2025)
ackumulator beaktar det ett dygn framat. (Seron Oy, 2025) skriver att ackumulatorn
ocksa fungerar med ett sa kallat fast-priselavtal. Det betyder da att ackumulatorn laddas
med den faststallda prisets el men kan sélja elen till borspris och bringa in vinst at kon-
sumenten pa elrakningen pa det viset. (Seron Oy, 2025) saljer och installerar sina in-
hemska ackumulatorer i hela Finland. (Seron Oy, 2025) skriver att det &r vettigt att pro-
ducera sin egen el och att man med solpaneler kan uppna en produktion upp till mellan
30%-40% av den arliga forbrukningen. Man kan med hjalp av ackumulatorn uppna flex-
ibilitet i sin egen produktion och inte sélja el nar det &r som billigast utan kora in ener-
gin i ackumulatorn och sélja nar det ar dyrare och enligt (Seron Oy, 2025) kan man da
tacka till och med 50% av fastighetens elférbrukning. (Seron Oy, 2025) skriver ocksa
om fordelar med deras ackumulator och nagra av dem ar att inforskaffningspriset genast
laggs till pa fastighetens varde, ackumulatorn kan tas med nar man flyttar och fastig-
heten blir lattare att sélja da el- och 6verforingsrakningarna samt elskatten ar 50%
mindre. Den forst och sist namnda funkar givetvis inte om man tar med sig ackumula-
torn nér man flyttar. Solpaneler kopplat till ackumulator ar en lattskétt kombination me-
nar (Seron Oy, 2025). (Seron Oy, 2025) ger ett livslangds estimat pa solpanelerna upp
till 40 ar och menar att de inte behdver renoveras eller skétas utan att de klarar sig sjalv
pa taken det vill séga att de tal sno-lasten rengors av regn och borjar producera el pa va-
ren sa snabb solen smalter sndn som ligger pa dem efter vintern. (Seron Oy, 2025) er-
bjuder all planering och installation av solpaneler och ackumulatorer och anvénder sig
av marknadens mest kvalitativa finska och europeiska produkter. Varfor kunden ska

vélja deras ackumulatorsystem har de listat upp bland annat ett fast pris pa installationen
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av solpaneler och ackumulator som fixeras redan i avtalsskedet, lang och valtackande
garanti pé alla installerade komponenter och att installationen utférs med “nycklarna i
handen” -principen fran planering till uppbyggnad och installation och for kunden &r det
endast att utnyttja systemet. (Seron Oy, 2025) erbjuder ocksa en plan pa avbetalning av
systemet som kan ga upp till 10 ars tid. (Seron Oy, 2025) gor ocksa avgiftsfria kartlagg-
ningar var de berattar mer om deras solpaneler och ackumulatorer, funktionsprincipen
och ger ett estimat pa potentialen for fastighetens solpanels elproduktion. En detalj i
(Seron Qy, 2025) marknadsforing ar att de har ndmnt att den vélkénda ishockey lands-

lagscoachen Jukka Jalonen har skaffat deras ackumulatorsystem.

Det finns ocksa flera foretag som helt enkels séljer ackumulatorer for andamalet men
ingen programvara eller annat tillnérande. Eventuellt kan de ocksa sélja solpaneler.
Dessa ackumulatortillverkare &r riktade till foretag som vill képa ackumulatorer till sitt
system och till konsumenter som sjalv vill bygga upp ett eget skraddarsytt system at sig
i sitt hushall. De finns ett brett sortiment med olika modeller och storlekar och finns ofta

nagot som passar alla olika andamal.

3.3 V2G-system

Under den senaste tiden har det hant mycket pa elektrifieringsfronten. Det allménna
budskapet i de dominerande medierna &r att allting ska elektrifieras. Det ar ett vidomgri-
pande problem att I6sa. Det kommer krdva enorma satsningar bade tekniskt och ekono-
miskt. En stor okning i elproduktionskapacitet kommer ocksa kravas. Fokus ligger for
tillfallet pa trafiken. Det kan bero pa att tekniken dar redan ar befintlig och marknaden
ar stor. Det ar trots det har ett enormt projekt eftersom det inte ar bara att fa alla att byta
till elbil utan hela elnatet maste revideras for den stora kningen i konsumtion. Vid
elektrifieringen av trafiken sa kommer den del av fossil energi vi idag anvander for
tankning av bilen behdva ersattas med en ekvivalent mangd elenergi for att erséatta den

kraft som bilen behover for att rora sig fran plats A till plats B.

Nar en elbil tillverkas sa behdver den i grund och botten en ackumulator och en (el)mo-
tor, som skiljer den fran en bil med forbranningsmotor. De andra delarna ar i langt sett
ganska lika (Motiva Oy, 2025).
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Ifall saken undersoks fran en vinkel av att balansera elnatet kan konklusionen vara fol-
jande. Ifall en satsning gors pa att balansera elnatet med ackumulatorer finns det nagra
mojligheter. En skild ackumulator i hushallet som ar kapabel att mata elnatet med en
viss effekt och hamtar déarmed en stabilisering. En ackumulator som befinner sig som ett
mellanstycke mellan nar och fastighet som kan mata at bada hallen enligt behov. En
ackumulator ar alltsa nodvandig i varje fall vid balansering av elnatet med den har tek-
niken. Elbilen innehaller som tidigare konstaterat en relativt kraftfull ackumulator som
enbart anvands da bilen &r i anvandning. Om man kunde anvanda energin i den ackumu-
latorn skulle ett system med tva ackumulatorer kunna undvikas. Det blir givetvis dyrare
och gar at mer naturresurser for tva ackumulatorer an om man kunde klara sig med en. |
man av mojlighet kunde elbilen kopplas med en dubbelriktad koppling vilket skulle be-
tyda att ackumulatorn kunde laddas via uttaget men att den ocksa kunde mata el i natet
eller till huset vid behov. Det skulle givetvis kréava en hel del intelligens pa bade bilsi-
dan och uttagets sida for att optimalt kunna reglera laddningsnivan i bilen. Det kraver
ocksa en god planering eftersom bilen maste kunna anvanda bilen vid behov och da
maste det finnas en majlighet for anvandaren att mata in ett schema for nar bilen beho-
ver anvandas det vill sdga nar bor bilen vara fulladdad och nér kan systemet anvéndas
som buffert vilket betyder att ackumulatorn i bilen kan mata fastigheten eller nétet. Har
ar dock en parameter som skapar en viss osakerhet da det kan komma ovantade héandel-
ser som kraver anvandning av bil som da kan stélla till det om bilens ackumulator &r

tom och det finns ett behov av att anvanda den.

Om det anda fokuseras pa den tekniska biten i mojligheten att anvanda elbilens ackumu-
lator som buffert och da ignorerar for stunden livets oférutsagbarhet, kan &mnet behand-
las rent tekniskt och pa ett professionellt plan. En elbils ackumulator &r i storlek enligt
(Motiva Oy, 2025) nagot mellan 20 kWh anda upp till 95 kWh. Givetvis kan det koras
langre utan laddning med en storre ackumulator med storre kapacitet men den tar samti-
digt ocksa langre att ladda upp den. Namnvart ar det att jamfért med de tidigare diskute-
rade hemackumulatorsystemen kan en elbil ha en ackumulator med avsevart storre ka-
pacitet an en normal hem-ackumulator vilket betyder att en elbil kunde fungera ganska
bra ihop med en fastighet och elnatskoppling. Namnvért ar ocksa att en ackumulators

livslangd raknas oftast i laddningscykler och om elbilens ackumulator jobbar mycket
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mot fastigheten och natet kommer det ocksa att slita pa den en del men det kan férmod-

ligen ofta tackas med inbesparingarna man kunde fa.

(Ivarsson, 2024) har en ganska artikel pa ganska allman niva om vad som utvecklas, vad
som finns och var stravan eller malet ligger. (Ivarsson, 2024) skriver om V2X (vehicle
to everything) som han menar ar ett samlingsnamn for bland annat VV2H (vehicle to
home), V2B (vehicle to building) och V2G (vehicle to grid). (Ivarsson, 2024) skriver
ocksa att designen hittills har gatt ut pa att endast kora ner elenergi i bil ackumulatorn
men nu sa haller en utveckling pa att ske for att det ska vara mojligt att kora elen at
andra hallet ocksa. Smart laddning som anpassar effekten i forhallandet till elnatets be-
lastning sager (Ivarsson, 2024) ar ett steg pa vagen. Om hardvara skriver (lvarsson,
2024) att antingen laddaranslutningen maste stoda V2X som da innehaller véxelriktare
och likriktare eller ocksa kan bilen stéda V2X med samma krav. Om mjukvara skriver
(Ivarsson, 2024) att det behdvs for att byta ut data mellan bil och laddare och som ex-
empel ges tariff- och debiteringsinformation samt annan nédvandig teknisk data.
(Ivarsson, 2024) Skriver om den vaderberoende fornybara energin som stéller krav pa
ett fungerande lagringsystem. Har papekar (Ivarsson, 2024) att elbilarnas ackumulatorer
ar i sarklass nar kostnadseffektiviteten tas i beaktande eftersom det inte krdver mérkbara
extra kostnader i hardvara. (Ivarsson, 2024) skriver att for ett fungerande system maste
béade laddare och bil ha en beredskap for V2X. (Ivarsson, 2024) Skriver ocksa att det
finns en 1SO standard for laddstationen (1ISO 15118-20). Det finn annu inte nagra af-
farsmodeller for behovet trots att tekniken &r har menar (Ivarsson, 2024). Vad som finns
enligt (Ivarsson, 2024) ar pilotstudier och projekt och han &r hoppfull om att det ska
inom en dverskadlig framtid bli verklighet for allmanheten. (Ivarsson, 2024) skriver att
foretag och bostadsrattsforeningar kunde dra nytta av parkerade bilar med att balansera
sitt effektuttag. Svenska bostadsréattsforeningar kan jamféras med husbolag i Finland en-
ligt Chat GPT. Chat GPT séger att &gandeformen skiljer sig nagot mellan Finland och
Sverige, men koncepten ar liknade bade juridiskt och funktionellt. Det som (lvarsson,
2024) annu skriver att fattas ar ett incitament av bilagaren att lata sin elbil anvandas for
andamalet. Enligt (Ivarsson, 2024) ar innovativa affarsmodeller och avtal nyckeln till ett
fungerande system. Enligt (lvarsson, 2024) kommer inte alla bitar for en fungerande
I6sning finnas har forran ar 2025 och han foreslar att tills det kunde en tidstyrd laddning

anvandas. Det finn nu redan biltillverkare som har adapters pa ett 220V uttag som kan
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anvandas vid parkering och camping skriver (Ivarsson, 2024). Som tidigare papekat pa-
pekar ocksa (lvarsson, 2024) att en utmaning med elbilar ackumulator buffertanvand-
ning, dr att inte paverka bilisten. Det vill sdga att man maste ha tillracklig laddning i

batteriet for resan man ska géra med bil (lvarsson, 2024).

Eftt satt att |6sa detta ar att begransa urladdningen sé att den aldrig understiger 70-90 procent av
bilens batterikapacitet, samtidigt som man later elbilsagaren styra sddant som avresetid och pla-
nerad korstracka mer mera. (sic*)” (Ivarsson, 2024)

Enligt (Ivarsson, 2024) ar det stora problemet i nulaget att man inte kan salja elen fran
elbilens ackumulator fastan man har mojlighet att ta ut den. (Ivarsson, 2024) skriver att

affarsmodell, betalningsmodell och incitament for bildgare fattas.

En annan som skriver om amnet &r (Ellevio AB, 2024). (Ellevio AB, 2024) borjar med
att ta itu med V2G tekniken och skriver att nar framtidens elnat behdver avlastas sa kan
man anvanda elbilens ackumulator som en stromkaélla. (Ellevio AB, 2024) Det finns ut-
maningar men elbilsédgaren kan tjana pa att sélja elbilens ackumulator el som en kom-
pensation i sin elrdkning eller som direkta inkomster (Ellevio AB, 2024). Nyckeln samt
problematiken har ar den gréna omstéliningen med fornybar energi som samtidigt borde
astadkomma en storre elproduktion och ett elnat som klarar av att leverera den stérre ef-
fekten som kravs enligt (Ellevio AB, 2024). (Ellevio AB, 2024) skriver om en flexibel
konsumtion samt produktion av bade foretag och privatpersoner och ger elbilar en status

som flexresurs.

(Ellevio AB, 2024) skriver att med hjalp av V2G tekniken blir bilens sa mycket mer an
en bil, framfor allt blir det en flyttbar flexresurs. Utmaningarna med systemet &r enligt
(Ellevio AB, 2024) att bilen maste klara av dubbelriktning och det maste ocksa ladd-
boxen, (Ellevio AB, 2024) skriver att det &r an sa lange ganska ovanligt att systemen
klarar dubbelrikningen. (Ellevio AB, 2024) skriver ocksa att regelverket kring V2G ar
oklart och om det ska vara knutet till bilen eller till en specifik matare. (Ellevio AB,
2024) skriver att de tror att en tillracklig ekonomisk kompensation och en viss enkelhet
racker till for att fa fart pa utvecklingen inom omradet. (Ellevio AB, 2024) skriver att
man kunde mata ut el i natet vid hogt pris fran elbilsackumulatorn och ladda ackumula-

torn vid lagt pris. Ett el abonnemang ar inget problem enligt (Ellevio AB, 2024) utan
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I6sningen finns redan och den behdver bara skrivas in i det befintliga konsumtions
abonnemanget som en tillaggsdel for att uppna ett produktions-konsumtions abonne-
mang som till exempel mikroproducenter redan har. (Ellevio AB, 2024) skriver liksom
andra om pilotprojekt, de har ocksa namnt att en dubbelriktad laddbox inte skulle vara
namnvart dyrare an en enkelriktad. Storsta problemen ligger i ett samarbete mellan for-
donstillverkare, elnatsoperatorer och regeringar samt batterigarantin enligt (Ellevio AB,
2024). Vad som kravs for en bredare implementering av V2G, som &r mest intressant
for (Ellevio AB, 2024), ar en tydlig regelram och standardisering (Ellevio AB, 2024).
(Ellevio AB, 2024) skriver att VV2H ar forst ut eftersom det ar ett enklare system som
inte kraver forandringar i abonnemang och matning. (Ellevio AB, 2024) papekar ocksa
att elbils ackumulatorn ar en flexresurs som kan glémmas bor och har en stor potential.
Som exempel ger (Ellevio AB, 2024) att en elbilsackumulator kan ha en kapacitet mel-
lan 50 kWh upp till 100 kWh som ar mycket mer jamfort med en ackumulator pa 10
kWh som &r vanligt vid solcellsinstallationer. (Ellevio AB, 2024) papekar att V2G tek-
niken ligger nagra ar i framtiden och att den nutida tekniken inte nddvandigtvis kan
konverteras att hantera VV2X och att det basta ar om hardvaran séljs som V2X-ready och

da bara behdver en mjukvaruuppdatering for att kunna hantera det.

Ett foretag som marknadsfor sin laddare ar (ABB, u.d.). (ABB, u.d.) skriver att de saljer
en dubbelriktad laddare som lampar sig for V2G teknik. (ABB, u.d.) skriver att det finns
ett behov for elbils ackumulatorbaserad reservkraft eftersom den nya grdna energipro-
duktionen nu och da fungerar sporadiskt. (ABB, u.d.) tror pa att det kommer finnas ett
behov och en efterfragan pa den har tekniken da elnatet behéver stabilitet och konsu-

menten kan fa en vinst pa det.

En natsida som berattar lite om hur tekniken pa olika satt kan utnyttjas i V2G &r
Elektrobit, som har en artikel skriven av Abhay Barnard Britto (Product Marketing Ma-
nager) och Kevin Krannich (Former Marketing Communications Apprentice), (Britto,
u.d.). (Britto, u.d.) Skriver att elbilar och VV2G blir allt viktigare i vardagliga livet och de
ar miljovanliga men lagger storre och storre press pa elnatets effektleverans och darmed
stabilitet. (Britto, u.d.) stéller fragan, vad om alla ska ladda sin elbil pa samma gang? En
mojlighet &r elnatets 6verbelastning och darmed en kollaps i eldistributionen, (Britto,

u.d.). (Britto, u.d.) skriver att risken for en utbudsbrist ar speciellt aktuell om solen inte
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skiner och det inte blaser nar manniskor kommer hem fran jobbet och pluggar i sin elbil
for laddning. For att maximera nyttan av fornybar energi ska ett system utvecklas som
tillater elbilen att ladda nar det finns effekt i natet och urladda da elnétet haller pa att
knaa enligt (Britto, u.d.). (Britto, u.d.) skriver att V2G enkelt forklarat gar ut pa att
jamna ut pikar det vill sdga att ackumulatorn laddar da det finns ett 6verflod av energi i
natet och att ackumulatorn kor ut effekt da det finns for lite. (Britto, u.d.) skriver att po-
tentialen finns eftersom elbilarna sitter kopplade stilla i sina laddare storsta delen av ti-
den och kunde da undertiden jobba med elnatet. Vad kommer till konsumentens behov
skriver (Britto, u.d.) att det skulle krdvas en mjukvara far elbilens anvéandare skulle
kunna meddela nér han/hon behdver elbilen och nér den ska vara laddad. (Britto, u.d.)
skriver att det har estimerats att det ar 2030 kommer finnas 200 miljoner elbilar som da
kunde kopplas samman till ”en stor ackumulator” for att jamna ut eldistributionsnétet.
Ett begrepp som (Britto, u.d.) forklarar ar V1G som uppfattas som smart laddning &r att
bilen laddar da energin ar billig och varierar hastighet och effekt enligt natets tillstand,
det ar en enkelriktad process till skillnad fran V2G som ar dubbelriktad. (Britto, u.d.)
skriver ocksa att biltillverkare snabbt haller pa att elektrifiera hela sitt utbud. Det kom-
mer enligt (Britto, u.d.) att forbattra hur vi kan producera, ta till vara och anvénda gron

energi och kommer sporra en utslappsfri bilanvandning.

(The Mobility House GmbH, 2025) har pa sin websida en del info om V2G. Lika de ti-
digare skriver ocksa (The Mobility House GmbH, 2025) att &garen av elbilen kan fa fi-
nansiella ersattningar med att anvanda elbilens ackumulator som ett mobilt energilager
eller ett mobilt elkraftverk”. Med “elkraftverk” menar (The Mobility House GmbH,
2025) att bilen kan mata ut el i natet for stabilisering, inte att bilen skulle generera el

som ett rent kraftverk.

(The Mobility House GmbH, 2025) skriver att det i framtiden for att bade uppna klimat-
mal och ett stabilt nar kommer behovas ett intelligent elnat med vilket menas att energi
lagras temporért och anvénds vid behov. Enligt (The Mobility House GmbH, 2025) &r
det har V2G kommer in som ett flexibelt energilager eftersom elbilar for det mesta star
kopplade till laddare och inte anvénder den energi som &r lagrad i ackumulatorerna. For
att uppna den fulla potentialen har elbilarna en fordel med ett decentraliserat natverk

som flexibelt reagerar pa sekunder med den fluktuerande sol- och vindkraften skriver
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(The Mobility House GmbH, 2025). Om fordelar och anvandningsandamal skriver (The
Mobility House GmbH, 2025) allt som redan namnts och som en ny sak V2L som star
for Vehicle to Load, med vilket menas att man kan anvénda elbilens ackumulator som
stromkaélla for extern apparatur via ett uttag. Det &r kanske mest praktiskt i camping-

sammanhang.

Givetvis har alla V2G en alternativ solpanelskoppling vilket da betyder att ackumula-
torn kan laddas med principiellt kostnadsfri el och sedan salja den ut i natet till borspris.

Det ar ocksa rekommenderat att koppla in ett solpanelssystem i V2X system.

Ackumulatortypen som elbilar anvander bygger oftast pa Litium-jon teknik. Enligt
(EVEnergi, u.d.) anvands LCO(Litium-koboltoxid), LMO(Litium-maganoxid), LFP(Li-
tium-jarn-fosfat), NMC(Litium-nickel-mangan-koboltoxid), NCA(Litium-nickel-ko-
bolt- aluminiumoxid), LTO(Litium-titanium-oxid).

3.4 Jamforelse av alternativen

Vid ett skede nar en konsument har ett intresse att installera nagon sort av ackumulator-
system eller solpaneler kan det ofta bli svart att vélja ratt. Delvis kan det bero pa att
konsumenten inte kanner till vad for alternativ denne har och delvis pa att kunskapen
om hur systemen fungerar kan ké&nnas otillracklig. | det har fallet &r kunden mycket be-
roende av leveranttrens information. Att vara beroende av leverantdrens information &r
inte alltid fordelaktigt for konsumenten eftersom leverantorerna givetvis vill salja sin
egen produkt och inte hjalpa konkurrenterna sélja sina. Det kan i sin tur leda till en for-
vréngd bild av produkten eftersom alla leverantorer inte meddelar vilka nackdelar deras
system har gentemot en konkurrents system. Mojligheten att fraga efter olika offerter
och sjalv gora en evaluering av vilket system som skulle gynna en sjalv mest gar givet-
vis att gora men for att na 6nskat resultat maste konsumenten ha en viss baskunskap
inom hur elnatet och det egna husets elnat fungerar. Exempelvis sa ar det bra att veta
var den egna konsumtionen ligger och vilken tid pa dygnet behoven av elkraft ligger.
Ett annat alternativ ar att hyra en oberoende konsult men det tycker de flesta konsumen-
ter ar dyrt och onddigt eftersom manga anser sig veta tillrackligt. Det som konsulten
eventuellt kunde hjélpa till med ar den langsiktiga planeringen som en enskild

31



konsument l&tt kan glomma vid en jamforelse av offerter. | n&sta stycke kommer de
ovan behandlade tre alternativen att behandlas méjligast objektivt for att fa en méjligast

tackande bild av hur den basta nyttan kunde uppnas for bade konsument samt elnat.

3.4.1 TeraVoima kontra Batteri-buffert kontra V2X

For att paminna oss om de olika alternativen var TeraVoima en leverantor som erbjuder
en ackumulatorer utan elanslutning utan fastigheten anvander sig endast av praktiskt ta-
get lagrad energi i ackumulatorn. Den lagrade energin kan da laddas in i ackumulatorn
via formanligare bors-el eller gratis sol-el. Batteribufferten igen jobbar smidigt, och ofta
intelligent, parallellt med elnéatet i fastigheten. Samma princip géller har i uppladdning
av ackumulatorn men skillnaden &r att ackumulatorns kapacitet behdver inte anvéndas
direkt utan konsumenten kan ocksa lagra elen och undertiden anvanda nat-el och néar det
ar dyrt antingen salja eller sjalv fa ytterligare vinst da elen ar som dyrast. Som tredje al-
ternativ presenterades en 16sning med V2X. Den skiljer sig fran de dvriga alternativen
pa sa vis att konsumenten inte har en ackumulator fastinstallerad i fastigheten utan elbi-

lens ackumulator &r mobil vilket har bade for- och nackdelar.

Givet ar ocksa att inget av dessa system ar uteslutande utan systemen kan anvandas pa-
rallellt med varandra. En sadan variant ar kanske mest sannolik i framtiden eftersom bil-
industrin for tillfallet & hart pa vag mot en elektrifiering av deras bilpark eller urval. |
denna undersokning kommer dock alternativen framst behandlas enskilt det vill saga var

och sitt system for sig med en mojlig solpanelskoppling.

TeraVoimas koncept gar ut pa att de l6ser in kundens elanslutning och kopplar det till
kundens ackumulator (TeraVVoima, 2024). Kunden behdéver inte solpaneler for att ha ett
ackumulator-el avtal med TeraVoima (TeraVoima, 2024). Det skulle dock vara gynn-
samt for bada parterna. Med TeraVoimas ackumulator-el avtal kan el inte séljas till na-
tet och inga inkomster kommer dérifran (TeraVoima, 2024). Idéen med TeraVoimas av-
tal ar enligt dem sjalva (TeraVoima, 2024) att de erbjuder el for ett fast pris pa 4 cent
per kWh och skyddar konsumenten fran elavbrott och fluktueringarna i priset pa el i
borsen. Dar till om konsumenten har solpaneler och producerar el rdknas produktionen

pa arsniva (TeraVoima, 2024). Ifall konsumenten producerar mer el an denne anvander
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behover konsumenten inte betala annat 4&n manadsavgiften at TeraVoima (TeraVoima,
2024). Det betyder alltsa att man kan anvanda den el man producerar under aret sjalv
och betalar endast manadsavgiften och ett fast pris pa den eventuella 6vergaende mang-
den el som maste kopas fran natet (TeraVoima, 2024). Det ar alltsa i grund och botten
ett billigare alternativ jamfort med ett konventionellt elavtal som gynnar konsumenten
speciellt bra om det finns en mojlighet att ha solpaneler installerade. Givetvis maste det
gynna foretaget TeraVoima ocksa. Ett antagande &r att TeraVoima gor vinst pa att vara
en stabiliserande kraft i elnatet och far da en erséttning av andra aktérer som har med
natet att gora. Fordelen har for konsumenten ar alltsa att elen gar att buffra kort sagt.
Kunden kan folja med sin TeraVoima ackumulators funktion vi en web-portal och en
applikation men styrning och administration skéts helt av TeraVoima (TeraVoima,
2024).

For att jamfora TeraVoimas losning med en annan sa véljs (Elisa Oyj, 2025) och
(Energio Finland Oy, 2025) :s lésningar som liknar varandra i hdnseende att de ar kopp-
lade parallellt med natet. Stora skillnaderna mellan TeraVoimas och exempelvis Elisas
och Energios l6sningar &r att kunden sjélv kan kontrollera ackumulatorn battre. Visserli-
gen &r Elisas och Energios ackumulatorernas funktion automatiserad till en hég grad
men mojlighet att ha kontroll 6ver den kan kannas som ett sékrare alternativ for en 0séa-
ker kund. En annan skillnad ar att det inte finns nagon manadsavgift eftersom kunden i
princip koper systemet av leverantoren i fallet Elisa och Energio, och via det &ger den.
(TeraVoima, 2024) fungerar igen med den principen att foretaget hyr helt eller delvis
ackumulatorn av en ackumulatortillverkare med ett avtal av leasing-princip. Till skill-
nad fran TeraVoima sa erbjuder inte Elisa och Energio ett fast pris pa el. (Elisa Oyj,
2025) och (Energio Finland Oy, 2025) erbjuder nog en storre stabilitet i elpriset an el
borsen men funktionen dér &r att ackumulatorn laddas upp nér bors-elen &r billigare och
kan urladdas da bors-elen ar dyr vilket i sin tur ger ett lagre genomsnittligt elpris. Det
som eventuellt &r nyckeln till att Elisas eller Energios ackumulatorsystem kunde vara
mer l6nande &n TeraVoimas dr att kunden sjalv kan jobba mot natet. Da betalar aktorer
pa elmarknaden en ersattning direkt at kunden som ager ackumulatorn. | (Elisa Oyj,
2025) fall sa forutsatter forsaljningen at natet att kunden ar delaktig i Elisas ackumula-
torreserv. At kunden betalas d& ménatligen en ersattning ett estimat av (Elisa Oyj, 2025)

ar 50€ per méanad i1 genomsnitt, garanterat till aret 2025:s slut. Har skiljer sig (Elisa Oyj,
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2025) och (Energio Finland Oy, 2025). (Energio Finland Oy, 2025) erbjuder ndmligen
sitt Emaldo ackumulatorsystem som ett exempel. Ifall kunden har (Energio Finland Oy,
2025) ackumulatorsystemet Emaldo sa ar systemet tillrackligt intelligent for att sélja re-
servkraft sjalv och da gor den det i samarbete med Fingrid. Har far kunden en erséttning
direkt pa sitt konto som ligger enligt (Energio Finland Oy, 2025) pa en niva mellan
2200€-3000¢€ arligen. Hér dr alltsd kunden och elnétet i en relation utan mellanhinder
till skillnad fran Elisa och TeraVoima. En annan liten fordel till de andra ar att enligt
(Energio Finland Oy, 2025) ar deras Emaldo en ackumulator som lér sig och anpassar
sig dar efter specifikt till kundens behov. Den kdper bors-el billigt och anvéander sin re-
serv mot elnatet och enligt behov till hushallet. Detta ar givetvis en teknisk intelligens
som gar att tillampa till andra system ocksa men Emaldo har det fardigt inbyggt. Givet-
vis kan nyttan av systemet maximeras med hjalp av solpanelsinstallation. (Energio
Finland Oy, 2025) marknadsfor att de passar ihop med alla inverterar som redan finns
pa marknaden. Det betyder att det inte kommer nagra extra kostnader for att koppla ack-

umulatorn till solpanelerna férutom installationskostnader.

Sedan finns det annu V2X system som det I6nar sig att jamfora dessa system med. Den
stora skillnaden har &r kanske att man inte behover en fast ackumulatorinstallation trots
att det kunde ge en storre vinst med tiden, men ett ackumulatorsystem ar alltid en extra
investering trots att manga marknadsfor den som en snabbt tillbaka betalande investe-
ring. Fordelen med VV2X jamfort med andra &r att ifall en elbil finns till forfogande finns
det redan en ratt s kraftig ackumulator i den som kan kopplas till en fastighets elsy-
stem. Andra fordelen &r att ackumulatorn har & mobil. Ett exempel pa en fordel med en
mobil 16sning ar att den inte ar bunden till fastigheten som i ofta ar fallet med de andra.
Den enda investeringen som kravs har ar relativt liten. Det &r ett laddningsuttag som
jobbar at bada hallen det vill saga in och ut ur ackumulatorn. Detta &r ofta smart att
kombinera med en del intelligens som eventuellt kan lara sig nar att ladda och nér att
ladda ur. Uttaget kan ocksa kopplas sa att dgaren av bilen kan anvanda den lagrade
energin i fastigheten och kunden kan ocksa gora ett elavtal med elbolaget om att vara en
reservkrafts kalla for elnatet. Den hér typen av system ar annu ganska langt i barnaskor
eftersom elbilens anvandning staller till med en del problem. Den vanliga konsumenten
vill gérna &ta upp kakan och ha den kvar som det brukar ségas. Det betyder i sin korthet

att elbilens ackumulator garna kunde anvandas som buffert till bade fastighet och nét
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men samtidigt finns det ett behov for en laddning i elbilen sa att det gar att ta sig fran
plats a till plats b da det behdvs. For att system av den har typen ska fungera smidigt
kravs en del planering och en del mdda av konsumenten ett meddela nar han/hon ska
anvénda bilen och ndr den kan anvandas som buffert. Detta kunde eventuellt bast fun-
gera under nattetid ifall konsumenten med sakerhet vet att denne inte kommer ha ett be-
hov for bilen under nattetid. Det finns alltsa en liten problematik har med tiden kommer
utvisa ifall det finns en mojlighet for det har systemet. En kombination av detta system
med ett annat ackumulatorsystem skulle sakert fungera ratt smidigt men det skulle or-
saka en hel del till kostnader for konsumenten. En kombination av V2X &r redan i an-
vandning idag ndmligen att ladda elbilen med sol-el. Detta har dock oftast forverkligats
endast enkelriktat det vill sdga att det finns en mojlighet att ladda bilen med sol-el men
inte utnyttja energin till annat. Har kunde det da finnas en maéjlighet att bara byta ut
laddporten/laddboxen till en dubbelriktad och da skulle systemet eventuellt vara mycket
mer anvandbart for konsumenten med en relativt liten investering. Ett féretag som redan
séljer dubbelriktade laddboxar &r (ABB, u.d.).

3.4.2 Ackumulatorer med solpanelmatning

Alla ovanndmnda ackumulatoralternativ fungerar utan solpaneler enligt ké&llorna. Tera-
Voima, Elisa och Energio har utan solpaneler en princip pa att fungera utan solpaneler.
Principen dar gar ut pa att elen kops och laddas i ackumulatorn nar det ar billigt pa bor-
sen och séljs eller anvands da det ar dyrare el pa marknaden. Elpriset foljer i regel
ganska langt samma princip som alla annan marknad med efterfragan och utbud. Det
vill saga att nar efterfragan ar stor och utbudet mindre stiger priser och vice versa sjun-
ker i det inverterade forhallandet. Detta kan latt dskadliggoras veckovis for den all-
méanna borselsanvandaren med hjélp av bors-elens prissattning. Man kan latt se att priset
i de flesta fall stiger i Finland pa l6rdag kvall mellan klockslagen 18.00 och 22.00. Detta
beror pa att l6rdagen for manga &ar en Bastukvall och nar manga slar pa sin elektriska

bastukamin for att bada bastu samtidigt ar efterfragan stor och priset ar da hogre.

Det &r vid sadana har tillfallen en ackumulator utan solpaneler kunde vara till stor nytta
eftersom de kunde ladda billigt och mata ut el till exempelvis da bastun och pa det viset

jamna ut elpriset till en lagre niva.
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Om fastigheten i fraga da har en solpanelsinstallation, kunde det bil ytterligare forman-
ligt att bada bastu pa I6rdag kvall. Da kunde namligen ackumulatorn laddas upp med
praktiskt taget gratis el under en solig dag och sedan mata ut det till bastun. Det hér gal-
ler givetvis inte endast bastun utan manga andra &ndamal ocksa men bastun ar ett bra
exempel eftersom det ar en stor och kand elférbrukare som finns i manga hushall. Det &r

orsaken varfor rapporten anvander bastun som exempel.

Solpanelerna &r producenter av gratis el efter att de har betalat in installationskostna-
derna och eventuellt underhall. Det ar en orsak varfor rapporten hanvisar till solpanels-
producerad el som ”praktiskt taget gratis el”. Alla ovanndmnda system liksom Tera-
Voima, Elisa och Energio har en mdjlighet till solpanels koppling och marknadsfor sig
ocksa sa. | kallorna finns mera fragor pa FQA(Frequently asked questions) avdelningen
fragor om systemet gar att installera utan solpaneler och svaren har varit jakande. Det &r
givetvis ett mer tackande och férmanligare system for kunden att ha solpaneler ocksa
fastan investeringen ar markbart storre fran borjan. Det nyttjar ocksa leverantoren att ha
en del sma-produktion hos sina kunder eftersom de da kan ha ett stérre samarbete med
andra aktorer pa elmarknaden nar de ocksa kan erbjuda en del produktion ock behéver

inte enbart spela med den el som redan finns pa marknaden av storproducenterna.

4 Fallstudier och kalkyler

| det har kapitlet kommer undersékningen fokusera pa hur dessa ackumulatorer kunde
fungera i olika forhallanden. Hur stor inverkan de kunde ha pa olika fastighetstyper och
vilken storlek av ackumulator som skulle passa bast var. Har kommer solpanelsinstallat-
ioner inkluderas parallellt med ackumulatorer med tanken att det formodligen &r den all-
mannaste I6sningen. Behandlingen av ackumulatorer och solpaneler skilt fran varandra
kommer ocksa behandlas kort. En del grundlaggande kalkyler kommer utforas for att

backa upp teorin.

4.1 Funktion i egnahemshusomraden

Enklast ar kanske att tanka sig en installation i ett egnahemshus. Det beror pa att det &r

ett allmant boende sétt i Finland. Det ar ocksa vanligt att den som bor i huset dger det

vilket gor det enklare att utfora en installation, eftersom lov for installationen kan direkt
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planeras med den som bestéller ackumulatorn. Om det gors en bestallning till ett egna-
hemshus i ett omrade som omfattar flera hus kan det l6na sig att forsoka fa med sa
manga som mojligt i planen eftersom en massabestallning kan bli billigare for bade
kund och leverantor. Reservkraftsmassigt ar ett omrade ocksa mycket kraftigare &n en-
skilda hus.

Som exempel for kalkylen kommer det anvandas ett ca 150 m? hus som &r en rétt s
normal husstorlek i nu for tidens Finland. Huset kommer ha en antingen jordvarme-
pump eller direkt elvarme som kalla for uppvarmning av vatten on varme i fastigheten.
Effektforbrukningen i fastigheten méats pa arsniva. Enligt (Konsumenternas
energimarknadsbyra, 2025), (Lumme Energia, u.d.) och (Stockfleth, 2023) ar en normal
forbrukning i en villa eller egnahemshus mellan 5000kWh och 20 000kWh éarligen bero-
ende pa uppvarmningsform. Enligt (Stockfleth, 2023) gar det at redan 10 000kWh for
uppvarmningen av fastigheten pa ett ar i en fastighet med direkt elvarme. Resten av for-
brukningen uppstar av andra elapparater sa som bastu och varmvatten skriver
(Stockfleth, 2023). (Lumme Energia, u.d.) skriver att en fastighet p 100 m? som bebos
av en fyrapersoners familj har en elférbrukning pa ungefar 5000kWh per ar med fjarr-
varme. EIforbrukningen skulle stiga ungefér fyrfaldigt med direkt el skriver (Lumme
Energia, u.d.). EIférbrukningen ga ocksa att minska med energieffektiva uppvarmnings-
alternativ som med en jordvarmepump eller luftvarmepump vilka kan minska elférbruk-
ningen med 50-75% och 30-40% i respektive fall, jamfort med direkt elvarme, enligt
(Lumme Energia, u.d.). (Konsumenternas energimarknadsbyra, 2025) skriver likasa att
den normala elforbrukningen for en villa med eluppvarmning ar ca 20 000kWh arligen
och ifall ett annat system for uppvarmning och varmvatten kan elkonsumtionen minska
till ca 5000kWh per ar.

Ifall kalkyler pa foregaende information utférs sa kan man se att en ackumulator med
intelligens angaende bors-el priser och en eventuell solpanelskopplin kunde hjalpa till
med att jdmna ut forbrukningen gentemot natet och hdmta en del inbesparingar for kon-

sumenten.

Forsta kalkylen visas i figur 4 under. Den har utforts med TI1-Nspire CX CAS kalkyla-
torn, med ett antagande pa en 20 000kWh elforbrukning arligen.
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20000 5000

52 13
20000 384.615384615
52
20000 4000
365 73
20000 54.7945205479
365

Figur 4. En kalkyl som visar den genomsnittliga forbrukningen per vecka och per dag pé basen av en
20 000 kWh arsforbrukning.

Har kan da ses hur stor den genomsnittliga veckoférbrukningen &r och hur stor den ge-
nomsnittliga dygnsférbrukningen ar. Som exempel har kan tas (Elisa Oyj, 2025) som
har en kalkyl som presenterats tidigare pa ett egnahemshus p& 150 m2. | (Elisa Oyj,
2025) kalkylen fanns det en 21 kWh ackumulator. Forutsatt att ackumulatorn ar laddad
till full kapacitet och att konsumenten har tillgang till hela effekten kunde ca 38% av
dygnsbehovet tdckas med enbart ackumulatorkraft. Ifall ackumulatorn skulle vara fullt
laddat med sol-el skulle det synas pa elrdkningen som en lika stor procentuell minsk-
ning av kopt el. Detta ar givetvis inte mojligt pa grund av olika omstandigheter som i
Finland kan vara pa vinter da man inte kan utnyttja solpanelerna. Molniga dagar fore-
kommer ocksa och da ar inte solpanelerna lika effektiva som en molnfri dag. Trots det
kunde ackumulatorn givetvis anvanda sig av exempelvis billigare natt-el som kunde an-
vandas under dagen da energipriserna i genomsnitt ar hogre och da hamta en inbespa-

ring ar konsumenten.

Nast sa har det utforts en kalkyl 6ver en fastighet med en uppskattad energiforbrukning
pa 5000kWh arligen. Ifall det ar friga om samma fastighet som i den tidigare kalkylen
sa ar det enligt (Konsumenternas energimarknadsbyra, 2025) sa att fastigheten nu har ett
annat varme och varmvattensystem. Det kan exempelvis handla om fjarrvarme enligt
(Konsumenternas energimarknadsbyra, 2025). Ett skarmklipp (figur 5) dver kalkylen

kan ses nedan.
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5000 1250

52 13
5000 96.1538461538
52
5000 1000
365 73
5000 13.698630137
365

Figur 5. En kalkyl som visar den genomsnittliga vecko- och dygnsférbrukningen med en arsforbrukning
pa 5000 kwh.

Kalkyleringen ar utford pa exakt samma séatt men tack vare den mindre elférbrukningen
kunde nu ackumulatorn sta for ca 150% av energibehovet per dygn. Det har betyder
alltsa pa klarsprak att denna fastighet kunde kdras pa enbart pa ackumulatorkraft i ett
och ett halvt dygn. Forutsattningarna ar givetvis att ackumulatorn &r densamma
(21kWh) och att hela kapaciteten &r i kundens besittning. Det &r alltsa med andra ord
inte alltid en tdckande l9sning att skaffa en ackumulator ifall konsumtionen &r stor utan

nyttan kan for kunden 6kas med ett snalare system.

Vid granskning av ett bostads omrade eller kvarter I6nar det sig att ta i beaktande som-
liga omstandigheter. Beroende pa omradets alder kan diversiteten pa husen vara valdigt
stor. En annan sak som kan ha en betydelse ar detaljplanen for omradet, detaljplan ar en
term 1 stadsplanering. Pa finka dr ordet "aluekaava” eller “kaavoitus” det ordet som héar
ersatts med detaljplan. Pa ett bostads omrade kunde det vara till fordel att ett storre antal
skulle ha en ackumulator. Ifall alla pa ett omrade hade en ackumulator kunde det even-
tuellt utvecklas ett system for att ackumulatorerna kunde diskutera med varandra, pa ett
sétt dar kunderna antingen kunde sélja el till varandra eller dar effekten kunde jamnas ut
dar det behovs. Ifall alla behover el samtidigt skulle det givetvis inte fungera. Da det
kunde fungera skulle ett exempel vara att om nagon behdver elbil nésta dag till jobbet
och nagon annan jobbar distans, bors-elen &r dyr kunde den som jobbar distans sélja el
fran sin ackumulator eller elbil till ett billigare pris for den som behéver det i den man

av mojlighet for att inte sjalv ga pa minus. Solpanels installationer kan vara lite mer
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komplicerat pa ett bostadsomrade med en strikt detaljplan. Detaljplanen bestammer i
stort sétt hur fastigheterna pa omradet ska se ut, ett exempel pa vad detaljplanen kan be-
stamma ar fargen fastigheterna ska vara malade i. Det leder till att ifall detaljplanen ar
strikt sa kunde solpaneler inte installeras hur som helst eftersom fastigheterna pa omra-
det ska se ratt sa lika ut. Det leder till att sa gatt som alla borde installera solpaneler at
sig inom en viss bestamd tidsram eller alternativt att ingen gor det. Var pa fastigheterna
solpaneler kan installeras kan ocksa vara forutbestamt och var ackumulatorn kunde pla-
ceras kan ocksa vara en detalj som maste planeras. Nar nya omraden planeras kan sa-
dant har battre tas i beaktande men pa befintliga omraden skulle det krévas en del méten
mellan kunder och leverantorer samt staden och eventuella boséattare som inte vill delta i
ett solpanels- och/eller ackumulatorprojekt. Méjligheter finns men det kravs en del sam-
spel av grannar leverantérer och kommunen, samt ett utvecklig av systemen for att fa

det hela att fungera pa ett 6nskvart och rattvist satt.

4.2 Funktion i bostadskomplex

Att installera nagon form av ackumulator I6sning i bostadskomplex ar ocksa en mojlig-
het. Med bostadskomplex i den hér undersékningen menas framst hoghus, radhus och
mdjliga kombinationer av dem. Framst kommer har undersdkas Fastigheter med ett fler-
tal lagenheter, parhus kommer inte behandlas har eftersom de &r ratt sa lika forbruk-
ningsmassigt som villor. Det finns ett antal sardrag som skiljer parhus fran egnahems-
hus men teknikmassigt ar de ratt sa lika. Det resulterar i att det inte ar vasentligt att un-
dersoka dem skilt. Bostadskomplex daremot fungerar pa ett annat satt. Fastigheten har
oftast en och samma varmekalla som genererar varme och varmvatten som sedan kors
ut till alla lagenheter i komplexet. I denna undersokning kommer bade hyreslagenheter
samt ago lagenheter behandlas. Bagge typer kommer behandlas samtidigt eftersom
skillnaderna ar finansiella och juridiska inte tekniska. Tekniskt sett ar bada typer av la-
genheter detsamma. | en hyreslagenhet ar skillnaden den att bostadsvaderlaget ingar i
hyran och betalas av hyresvérden at husbolaget, medan en &go lagenhets endast betalar

bostadsvaderlag skilt.

| ett bostadskomplex ar det ofta fraga om en storre klassens fastighet. Det i sig sjalv
okar redan pa effektbehovet. Elanslutningen skots av husbolaget medan residenterna i
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fastigheten sjalv kan valja vilken elleverantor de anlitar for sin egen bostads elforsorj-
ning. Har stéter man pa det forsta problemet med en ackumulatorinstallation, namligen
olika elleverantorer har lite olika praxis angaende ackumulatorer och det skulle inte vara
vettigt eller sékert att ha en ackumulator skilt i varje lagenhet. Det som kunde fungera &r
en stor ackumulator i husbolagets &go med en valfri anslutning for residenterna i fastig-
heten. Det andra dilemmat ar kostnaderna for ett ackumulatorsystem. Ifall husbolaget
skulle vélja att ta ett ackumulatorsystem skulle kostnaden hdgst antagligen tdckas med
lan som sedan skulle betalas bort med bostadsvaderlagets hojning. Det har skulle inte
vara jamlikt for dem som inte nyttjas av ackumulatorsystemet utan de som inte &r intres-

serade vore ocksa tvungna att betala.

Trots problemen finns det nagra olika mojligheter hur ett ackumulatorsystem kunde in-
stalleras i ett bostadskomplex. Det forsta alternativet skulle kunna vara att en ackumula-
tor installerades pa husholagets kostnad och endast anvandes till centralvarmen och vat-
tenuppvarmning. Ackumulator kraft kunde ocksa anvandas under vintern till bilarnas
foruppvarmning da det behovs. | det hér fallet &r det husbolaget som nyttjas av syste-
met. Det har skulle endast fungera om fastigheten har nagon annan form av uppvérm-

ning an fjarrvarme. Vid fjarrvarmeuppvarmning ar atgangen pa el mycket mindre.

Ett annat intressant alternativ ar givetvis elbilar som blir allt vanligare och praktiskt ta-

get kan anvandas som mobila ackumulatorer. | det hér fallet borde kopplingen ga at det
hallet att den som ager en elbil kan anvanda ackumulatorn till sitt eget elbehov i sin la-

genhet. Det andra alternativet skulle vara att personen i fraga kunde 6verlata husbolaget
att anvanda elbilens ackumulator mot en viss ersattning. Ifall tillrackligt manga &ger en

elbil kan det bli en véldigt kraftfull reservkraftkalla forutsatt att ackumulatorerna kan

anvandas centraliserat av till exempel husbolaget.

| fragan med solpaneler och husbolag beror det en hel del pa fastighetstypen i fraga.
Ifall fastigheten i fraga ar ett typiskt hoghus sa ar mangden solpaneler ganska begransad
eftersom takytan inte ar sa stor. Ifall det igen géller ett radhus &r majligheterna helt
andra ndmligen takytan dar ar ofta stor vilket ger mojlighet till att installera en hel del
solpaneler pa taket och fa ut en rejal effekt och en réatt sa stor produktion. Visserligen

finns den ocksa majlighet att installera panelerna vertikalt pa till exempel ett héghus
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men verkningsgraden lider en del om panelerna inte &r riktade mot solen. Dartill maste

detaljplanen kollas ifall den tillater dessa installationsformer.

Hur elférbrukningen kalkyleras i ett radhus eller hdghus beror ganska mycket pa vilken
form av uppvarmningssatt fastigheten har installerat. Ofta ar det fjarrvarme men ocksa
jordvarme och direkt el anvands. Oljevarme har kraftigt frangatts under det senaste de-
cenniet men det finns &nnu fastigheter som anvander sig av varme olja for uppvarmning
av lagenheter och varmvatten. Kalkyler kommer att utforas har pa foljande kriterier.
Kalkylen kommer omfatta ett helt bostadskomplex men basera sig pa enskilda bostaders
elférbrukning. Olika uppvarmningsalternativ kommer beaktas var och for sig. Kalkylen
kommer vara starkt generaliserande eftersom skillnaden i forbrukning, fran lagenhet till
ldgenhet kan vara stor. Detta leder till att toleranserna kommer vara storre &n i ett ge-
nomsnittligt egnahemshus, som kalkylerades tidigare. Kalkylen som foljer kommer

alltsa vara mer riktgivande inte exakt.

Faktorer som inverkar pa forbrukningen i en lagenhet ar storlek pa lagenheten, mangden
bosatta manniskor i lagenheten och uppvarmningssatt av lagenheten. Skillnaden mellan
forbrukning i radhusboenden och héghusboenden av samma storlek &r marginell enligt
(Lumme Energia, u.d.). Enligt (Lumme Energia, u.d.) har en hoghus en rums lagenhet
en forbrukning pa 1500kWh — 2500kWh per ar, med ett annat varmesystem &n direkt el.
I en hoghus tva rums lagenhet ligger forbrukningen igen pa 2000kWh — 3000kWh per
ar med en anmarkning pa att ju fler det bor i lagenheten desto mer el forbrukas; ifall en
ensamboende bor i en tva rums lagenhet motsvarar forbrukningen sannolikt en rums la-
genhetens skriver (Lumme Energia, u.d.). Som exempel hdr nu kommer tas ett sedvan-
ligt hdghus med sex vaningar och sex bostader per vaning. Halften kommer raknas som
tva rums bostader och av den resterande halften kommer 50% att vara en rums bostader
och resterande tre rums bostader. Forbrukningen i en tva rums lagenhet kommer raknas
som 2500kWh per ar, en en rums lagenhet 2000kWh per ar och en tre rums 3500kWh
per ar. Kalkylen ar utfort pa kalkylatorn T1-Nspire CX CAS. Visas i figur 7 nedan.
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36 18
2
18 9
2
18- 2500 45000
9-2000 18000
9- 3500 31500
45000+18000+31500 94500
94500 18900
365 73
18900 258.904109589
73

Figur 6. I kalkylen ovan berdknas méngden lagenheter i olika storlekar med olika forbrukning och adde-
ras sedan till en arsforbrukning. Efter det beraknas en genomsnittlig dygnsforbrukning for alla lagenheter
sammanlagt.

Har kan ses att den genomsnittliga dygnsférbrukningen pa hela hoghuset ar ca 259kWh
per dygn. En lagenhets genomsnittliga dygns forbrukning fas genom att dela den totala
dygnsforbrukningen med antalet bostéder. Det blir ca 7kWh per dygn per l&genhet med
en tolerans at bada hallen. Detta betyder att ifall husbolaget skulle lata installera en
200kWh ackumulator kunde hoghusets invanare klara sig ca 77% av dygnet pa bara

ackumulatorkraft. Uppvarmningen raknas inte har med.

Ifall samma kalkyl utfors med lagenheter i ett radhus med direkt elvarme blir vardena
en hel del annorlunda. En lagenhet som bebos av en tre personers familj forbrukar ca
4000kWh per ar och elvarmen okar effektbehovet med 12000kWh per ar enligt (Vaasan
Séhko, 2025). Det skulle tillsammans bli ett effektbehov pa 16000kWh per ar. For att
forlikna kalkylerna raknas det med ett radhuskomplex med 36 lagenheter. Det finns da
18 stycken lagenheter som ar en rums lagenheter med ensam boende som da forbrukar
ca 2000kWh, nio lagenheter med tva rum med en forbrukning pa ca 2500kWh och nio
till med den ovannamnda forbrukningen pa ca 4000kWh. Har till bor adderas elvarme-
effektbehovet. Elvarmeeffektbehovet sjunker inte sa radikalt fran bostad till bostad men

har raknas med en rums lagenheten med 10000kWh for varme medan tva rums
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lagenheten liknas med tre persons lagenheten med varmeeffekt pa 12000kWh arligen.

Kalkylen presenteras nedan som figur 7.

200 0.772486772487
258.90410958%04

18- 12000 216000
9- 14500 130500
9- 16000 144000
216000+130500+144000 490500
490500 98100
365 73
490500 1343.83561644
365
1343.8356164384 37.3287671233
36

Figur 7. En kalkyl over ett radhuskomplex med elvédrme dér alla bostader forbrukning forst adderas till en
gemensam arsforbrukning. Efter det raknas det ut en genomsnittlig dygnsforbrukning for hela komplexet
samt for varje enskild l&genhet.

Har kan da ses att elférbrukningen bade for bostadskomplex och per lagenhet har okat
markant. Redan forbrukningen per bostad pa dygnsniva skulle krava en storre ackumu-
lator &n ett egnahemshus med till exempel jordvarme, pa 150 kvadratmeter. Ifall man
tanker sig att radhuskomplexet skulle besta av tre separata radhus, skulle forbrukningen
per hus var 12 ganger den enskilda lagenhetens genomsnittliga forbrukning, vilket ger
ett effektbehov pa ca 448kWh per dygn. Da skulle en ackumulator pa 200kWh endast
racka till for att tacka forbrukningen for ungefar 45% av dygnsforbrukningen for en

tredjedel av lagenheterna.

Eftersom effekterna i det foregaende exemplet blir sa massiva skulle det for att gora na-
gon nytta for bolag och residenter krévas flera storre ackumulatorer. Det skulle bli en
mycket dyr investering med eventuellt lang tillbakabetalningstid. Nyttan kunde utdkas
markbart med en solpanelsinstallation som kunde vara rtt sa effektiv tack vare radhu-

sets stora takyta. Givetvis skulle detta medfora ytterligare stora kostnader men kunde
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samtidigt forkorta tillbakabetalningstiden och ¢ka eventuella vinster som kunde fas for

en markbar resurs for elndtsbalansering vid behov.

En mérkbar mindre invertering for husbolaget kunde vara att skaffa dubbelriktade ladd-
boxar for elbilar. Elbilar har som vélkand gaska stora ackumulatorer som eventuellt
kunde i viss man anvéndas for att balansera effektférbrukningen i hushallen. Det kunde
hamta en del tvister om vem som skulle fa dra nytta av systemet. Vem skulle fa ersatt-
ning for att bilens ackumulator kan anvandas for hushallets effektforbruknings andamal.
Trots det en option vard att evaluera i ett tillfalle dar husbolaget soker efter 16sningar for
att sanka energikostnaderna. Det kunde speciellt vara lonande i ett hoghus eftersom are-
alen som mojliggor solpanelsinstallationer oftast inte ar véldigt stor. En snabb kalkyle-
ring i flytande text kunde ge en snabb uppfattning om hur manga elbilar det kunde kra-
vas for att tillfora en tillrdcklig mangd effekt till en tredjedel av l&genheterna under ett
dygn. En normal elbils ackumulator kan ha en kapacitet allt fran 20kWh upp till 95kWh
beroende pa rackvidd enligt (Motiva Oy, 2025). Om férutsattningen da ar att kunna kora
en lite langre stracka med bilen behdvs en storre klassens ackumulator. | framtiden
kommer formodligen elbilarnas ackumulatorer utvecklas till att halla en storre kapacitet
for en langre réckvidd. I fallet tidigare kan det raknas med att de flesta som investerar i
en elbil vill ha en respektabel rackvidd vilket betyder att ackumulatorn skulle hora till
den storre klassen. Som exempel kan da tas att en genomsnittlig parkerad elbil pa radhu-
sets gard har en ackumulator med effekten 80kWh. Ifall ackumulatorn kar denna kapa-
citet skulle det behdvas knappa 6 elbilar for att forsorja en tredjedel av radhuset for ett
dygn. For hela komplexet 18. Av 36 lagenheter kan det réknas med att det finns manni-
skor som inte har bil och familjer som har tva bilar vilket kunde leda till ett resultat pa
36 parkerade bilar. Da skulle endast halften behdva anvandas for att forsorja hela kom-
plexet under ett dygn eller allas kapacitet anvandas endast till 50%. Det som bor iakttas
i denna kalkyl att det réknas med ett idealldge dar alla som har en bil skulle ha en elbil
med stor ackumulator vilket ar langt fran dagens bilpark i radhusboenden. Trots det blir
elbilar vanligare hela tiden och i nagot skede kommer férmodligen ocksa rad- och hog-
hus ha en bilpark med halften elbilar som atminstone kunde jamna ut effekt pikar och pa
det séttet hdmta en inbesparing till den som &ger systemet. Ifall effektpikar i fastigheter
jamnas ut stabiliserar det ocksa elnatet samtidigt eftersom det minskar belastningen un-

der hégkonsumtions klockslag.

45



4.3 Funktion hos foretag

For att behandla alla de vanligaste typerna av elkonsumenter for att undersékningen ska
ge en majligast tackande bild kommer ocksa foretag att behandlas kort i undersok-
ningen. Foretag har en mycket stor diversitet vad galler effektkonsumtion. Har l6nar det
sig att skilja at industri och andra foretag. En del kan producera el och en del forbrukar
en stor mangd. Somliga foretag har enbart stora kontor som fungerar ratt sa likt ett
storre egnahemshus medan andra har stora maskiner som kraver enorma effekter vid
start och drift. Att driva ett foretag av klassen stor elkonsument &r i praktiken svart med
endast ackumulatorkraft, detta galler framst industrin. Det kraver effekter i en sadan
klass att ackumulatorn borde vara mycket stor och kunna leverera en stor effekt pa en
gang. En viss del gar att sk6ta med kondensatorer men inte allt. En solig sommardag
kunde en del processer eventuellt skotas via en eller flera ackumulatorer kopplade till
solpaneler men det finns fortfarande en del som inte funkar. Foretag har anda ofta en
béttre maojlighet att investera mer formogenhet an privatpersoner. Manga foretager och
industrier har stora hall-utrymmen med stor takareal och darfor goda méjligheter att

producera en hel del el sjalva med hjalp av solpaneler.

Kontorsbyggnader igen har battre mojligheter eftersom konsumtionen dar ar mycket
mer mattlig med tanke pa dagens ackumulatorteknologi. Foretag samlar ocksa manga
bilister till samma plats samma tid pa dagen. Har kunde det finnas en majlighet for en
koncentrerad reservkraft dagtid ifall det géller elbilar som vanligtvis endast star i ladd-
ning under dagen. Elbilsackumulatorerna kunde ocksa anvéndas for en kraft att jamna ut
el pikar da en maskin startar eller dylikt. Foretaget kunde da i vissa fall exempelvis er-
bjuda en bilférman for de som annars inte kan skaffa en elbil och betala en viss ersatt-
ning till dem som tillater att ackumulatorn anvands till féretagets elkonsumtion. De som
pa egen bekostnad skaffar en elbil skulle givetvis masta fa en storre erséttning. Ett annat
alternativ &r att ersattning skulle betalas endast at egenbekostade bilar och det skulle
ingd i foretagets leasing-, bilférmansavtal att bilens ackumulator kan anvandas till fore-
tagets elkonsumtion. Foretaget borde trots det se till att alla elbilars ackumulatorer har

tillracklig laddning for att arbetarna ska kunna komma hem da de behdver.
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Det finns ocksa foretag som idag annu fungerar atminstone delvis med exempelvis die-
sel- eller gaskraft. Ett allmant omrade kunde vara byggindustrins gravmaskiner som ett

exempel och andra maskiner via en generator da det inte annu finns en elanslutning pa

bygget.

Att fa dessa fortfarande med konventionell teknologi fungerande maskiner med i elekt-
rifieringen kommer vara utmanande. FOr att elektrifiera den har branschen skulle det be-
hoévas mobila ackumulatorer. En del till alla handhallna maskiner som funkar med el
vilket kunde fixas med exempelvis en ackumulator pa ett bilslap. Att elektrifiera exem-
pelvis gravmaskiner skulle vara svarare. Det forsta dilemmat ar att ackumulatorerna
borde vara valdigt effektiva eftersom en gravmaskin kraver en hel del effekt. Det andra
dilemmat ar att ackumulatorerna borde vara utbytbara. Med utbytbara menas att man
kunde byta ut den inom 10 minuter. Da kunde man ha ett ackumulatorpaket pa annan
ort i laddning och ett i gravmaskinen. Nar paketet i gravmaskinen &r slut sa kunde man
helt enkelt byta om till det laddade och foéra det tomma for att laddas for att kunna byta
igen. Ifall arbetarna pa bygget hade elbiler kunde man eventuellt utnyttja de ackumula-
torerna till belysning och sma effektuttag som till exempel vinkelslipmaskiner. Har
finns trots det redan en 16sning med ackumulator drivna vinkelslipmaskiner men exem-
pelvis for att ladda vinkelslipmaskinens eller borrmaskinens ackumulatorer kunde elbil-
sackumulatorn lampa sig. Inom byggbranschen kommer det annu kravas manga inno-
vationer for att fa ett fungerande system och darfor kommer den att lamnas ytterom kal-
kyleringen i det har skedet. Dar ligger tekniken annu i barnaskor sa att saga.

En kalkyl & mer mdjlig att gora for ett kontor och ett industriféretag. De har olika be-
hov och tva kalkyler kommer att utforas skilt for att visa hur det kunde I6sas med acku-
mulatorkraft. Hypotesen hér &r att kontoret kunde drivas med ackumulator medan indu-
strin endast kunde jamna ut sin elkonsumtion med ackumulatorer det vill sdga jamna ut
effekt pikar.

Den forsta kalkylen kommer gélla lokaler och deras elforbrukning. Enligt (Fortum,
2025) ar snittforbrukningen for kontor hos deras foretagskunder 19 350 kWh per ar. Det
betyder att det finns kontor som férbrukar mer och mindre men i kalkylen kan snittvér-

det anvéndas. Figur 8 under visar kalkylen for kontorssnittférbrukningen.
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19350 3870

365 73
19350 53.0136986301
365

Figur 8. Har framstalls en kalkyl som visar den genomsnittliga dygnsforbrukningen pa basen av en arsfor-
brukning.

| kalkylen ovan kan man da se att dygnsforbrukningen ar mycket mattlig. En elbilsacku-
mulator pd 70kWh skulle réka till for att tacka ca 132% av dygnsforbrukningen. Det be-
tyder att med en stérre medelklassens ackumulator kopplad till solpaneler kunde for-
brukningen vél tackas och jamnas ut. Ifall det skulle finnas flera elbilar parkerade och
kopplade till dubbelriktade laddboxar kunde elbilarna ocksa laddas med sol-el under da-
gen. Har kunde foretaget ocksa erbjuda en reservkraft at natet och de som parkerar sin
elbil dér och tillater anvandningen for reservkraft andamal kunde da fa en monetar er-

séttning.

Den andra kalkylen kommer galla industrier som férbrukar avsevart mera &n lokaler.
Enligt (Fortum, 2025) &r stora elforbrukare exempelvis industrier, kdpcentrum och
bygg- och fastighetsbolag. (Fortum, 2025) skriver att en stor elforbrukning ar 500-30
000 MWh per ar, ifall den potentiella kunden vill kolla pd méjliga elavtal ska han/hon
valja ifall foretaget ar litet, mellanstort eller stort. Har har (Fortum, 2025) lagt ut val-
mojligheterna pa ett litet med forbrukningen upp till 50 000 kWh per ar, ett mellanstort
med forbrukningen upp till 100 000 kWh per ar och ett stort som 6verskrider 100 000
kWh per ar. Har kommer det utforas tva kalkyler namligen en med ett medelstort fore-
tag som forbrukar 90 000 kWh per ar och en stor forbrukare som forbrukar 15 250
MWh per ar. Kalkylerna ér ordnade enlig mindre forbrukningen forst storre efter. Bada
kalkylerna utférs med enheten kWh for att battre skildra hur stor skillnad det kan finnas

mellan olika foretag. Kan ses i figur 9 och figur 10 under.

90000 18000
365 73
90000 246.575342466

365
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Figur 9. En kalkyl over ett medelstort foretags dygnsforbrukning pa basen av en arsforbrukning.

Hér kan det ses att i ett medelstort foretag &r dygnsforbrukningen ca 247kWh. Det &r en
mangd som ackumulatorer och solpaneler kunde tacka. Det skulle exempelvis krévas
knappa 4 elbilar med en 70kWh ackumulator for att ticka dygnsbehovet for foretaget.
Ifall de flesta som jobbar pa ett medelstort foretag hade en elbil som lag i foretagets for-
fogande kunde elbehovet val jamnas ut och tackas. | figur 10 under kan ses vad resulta-

tet for ett stort foretag skulle vara.

15250000 3050000
365 73
15250000 41780.8219178

365

Figur 10. En kalkyl over ett stort foretags dygnsforbrukning pa basen av en arsforbrukning.

Har kan det ses att med en stor elforbrukare skulle det kravas en ratt sa extrem mangt
ackumulatorer for att tacka det stora behovet pa en dygnskonsumtion pa ca 41 781 kwh.
| elbilsmatt som anvants tidigare skulle det kravas knappa 597 elbilar for att tacka ef-
fektbehovet. Detta i sig sjalv bevisar redan att dygnshehovet ar sa stort att det skulle
kravas en eller flera mycket stora ackumulatorer som inte i praktiken kan konstrueras
med dagens teknik. Har I6nar det sig forst och framst att endast tanka pa utjamning av
effektpikar da det eventuellt kunde vara méjligt med delvis parkerade elbilar, fastinstal-

lerade ackumulatorer och en eventuell solpanelskoppling i man av mojlighet.

5 Sammanfattning

Vad blir da slutsatsen av denna undersokning? Vad ar mojligheterna? Hur effektivt ar
det? Kommer scenarierna tidigare presenterats forverkligas? Vad kan denna undersok-
ning hjalpa till med? Ar det trovardigt? Hur kommer elnaten paverkas? Vad ar i fastig-

hetsdgarnas intresse gentemot natet?

Svaren pa dessa fragor ar inte helt sjalvklara. Vissa av dem har inte ett svar &nnu men

det kommer svaras, debatteras och spekuleras over olika mojliga slutsummor. Den hér
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undersokningen narmar sig elnatshalanseringen via ett perspektiv som ar ratt sa latt for
gemene man att begripa. Det undersoks och kalkyleras via vanliga fastighetstyper och

via det kan dras slutsatser hur mycket av kapacitet elnétet kan balanseras med.

Ackumulatorer erbjuder med dagens teknologi en stor potential for privatpersoner och
foretag som driver sin business pa det omradet. Att stabilisera elnatet handlar inte bara
om elproducenternas och Fingrids styrning. Det handlar inte heller om hur mycket el
som matas i natet. Som den har undersokningen visar &r det stort beroende ocksa av
konsumtionen. Elnatet mar bra av en stabilitet. Med ackumulatorer kan stabiliteten ¢kas
nar den grona omstéllningen gor produktionen mer fluktuerande. Elnétets balans berak-
nas med en konsumtion till produktions balans. Det finns en bestdmd kapacitet i pro-
duktionsvég och ifall konsumtionspikarna kunde elimineras eller minimeras med acku-
mulatorkraft skulle pafrestningen pa produktionssidan inte bli lika alvarlig. En jamnare
konsumtion skulle ocksa bidra till att kalkyleringarna kunde forutspa behovet sakrare
och battre. Det i sin tur kunde leda till en formanligare prissattning for forbrukare. Det
hér kraver givetvis att valdigt manga har ackumulatorer och att elforsérjningen gar att
styra koordinerat mellan olika omraden. Med det menas att ifall ett omrade har en solig
dag med manga ackumulatorer och solpaneler kunde den lagrade elen som inte smapro-
ducenterna sjalva behover styras till andra ackumulator fastigheter dar det har varigt
molnigt och dér konsumtionen ar storre an vad elnatet naturligt kan erbjuda. Ju fler som
har en ackumulator desto effektivare ar systemet. Det &r orsaken till att ackumulator in-
vestering behover goras mojligast lonsamt for konsumenten for att sa manga som moj-

ligt ska skaffa en sddan och ga med i balanseringen av elnatet.

For att ackumulatorer ska fungera optimalt och méjligast effektivt, behdver sékert alla
sétt som i denna undersokning ndmnts att anvandningar och kopplingar av ackumulato-
rer till natet att behdvas; och mojligtvis utokas till satt som inte behandlats i undersok-
ningen. Olika kopplingar fungerar ocksa olika bra i olika forhallanden som tidigare vi-
sat. Fastinstallerade ackumulatorer fungerar sarskilt bra i egnahemshus och egnahems-
husomraden medan den mobila kraften i elbilsackumulatorer kunde fungera smartare pa
foretagssidan. Dag- och nattetid skulle elbilsackumulatorerna eventuellt mata natet me-
dan fastinstallerade kunde ladda da och mata nar det kravs mest i hushallen. Elbilsacku-

mulatoranvandningen kréaver en viss planering eftersom ackumulatorn kan anvandas
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tidvis som reservkraft men maste ocksa ha en tillracklig kapacitet da bilen ska forflyttas
fran plats A till plats B och garna ocksa en tillracklig kapacitet vid oférvantade handel-

ser som Kkréver att bilen ska kunna forflyttas.

Som tidigare skrivet sa kommer ackumulatorer hogst sannolikt endast vara en del av
energipaletten i fraga om balansering. Det kommer finnas andra satt som kommer behd-
vas for att balansera storre effektfluktueringar i elnatet sa som vattenkraft och reserv-
kraftverk. | manga fall kommer ackumulatorerna kunna jamna ut mindre stérningar och
ha en utmarkt responstid da det behdvs. Vid fallet av en effektkris i natet kommer acku-
mulatorer hogst sannolikt spela en stor roll med att ge mera speltid for att fa igang re-
servkraftverk och vattenkraft for att jamna ut det storre behovet vid en gravare falls kris.
Denna undersokning har trots det visat att ackumulatorer inte ar nagot bara for att pressa
ner elpriset for konsumenten utan de kan ocksa samtidigt spela en betydande roll i det
inhemska elnatet som en balanserande kraft. For de som funderar om ett sadant har ack-
umulatorsystem I6nar sig privat eller fér dem som utvecklar systemen kan det ségas att
fortsatt utveckling ar lonande for bagge parter eftersom intressen pa bada hallen fylls.
Mycket kan annu utvecklas men till en borjan kan ackumulatorsystemen atminstone

vara en nyttig grej for konsumenter samt elnatsagare och elproducenter.
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