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Over en halv miljon laddbara fordon pa Sveriges vagar
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Fyra nivaer av smart laddning

0. Direkt laddning

1. Laddning med
smarta installningar

» Appstyrning —laddningen
styrs efter anvandarens
onskemal via app pa distans

® Smarta tjanster — som
bokning, statistik,
overvakning, mm.

2. Smart laddning
inom verksamheten

o Effektvakt — styrning sa att
sakringsabonnemang
utnyttjas effektivt

* Lastbalansering — fordelning
av effekt mellan flera olika
laddare eller effektbehov

¢ Laddning efter egen
elproduktion, kérménster
eller andra behov

3. Smart laddning
for elsystemet

* Elpris — styrning och
planering av laddning utifran
spotpris i elomradet

® Tariff — styrning utifran
natbolagets elnatstariff

® Dynamiska elnatsavtal som
styr ndr anvandare far ladda

4. Optimerad
smart laddning

* Optimering — styrning mot
flera olika styrsignaler och
elmarknader

* Aggregering — fordonet
ingar som en del i ett storre
bud pa marknader dar de
kan sélja stodtjanster

* Vehicle-to-grid — fordonet
kan leverera el till elsystemet



V2X /Dubbelriktad laddning

Standardiserad
e och

kommersiella
produkter
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: — laddning finns

k-4 tillganglig i liten
a skala

V2G V2H/V2B V2V/V2L
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Ny teknik och kommunikation kravs i flera led

/

Betalning/Roaming



Ar lagar och regler
anpassade?

= Inga direkta hinder, men heller
ingen sarskild reglering

= Fast elproduktionsanlaggning

= Se bilen som en inmatningspunkt?

= Natkoder inte anpassade

= Ska bil eller laddbox ansvara fér natkoder?

= Skatteaterbetalning enbart till samma elnat

= Pilotprojekt testar olika case



Vagen framat

e

Kommersialisering inom 5 ar

e | -
' (7Y Starka incitament for lagring,
/) flex och aggregering

AR Oka kunskapsniva hos bransch
Storpotentiau T AR och anvandare

e ) Okad digitalisering och styrsignaler
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Ett elsystem for elfordon av Peter Blomqvist
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* Profu

Ett elsystem for Elfordon

- Kort om resultat

Peter Blomqvist
2024-05-28



Projektets finansiarer och utforare % Profu
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Snabb utveckling men stora skillnader mellan orter % Profu
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* Totalt 570 000 elfordon, dar rena elfordon nu ar fler an
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Elnaten — En mdjliggdérare med stora utmaningar % Profu

« Forutsattningar skiljer mellan elnatsbolag |- E m Tillrackligheten ar god, i dagslaget bedoms det

. . A . 4 inte behdvas ndgon natfarstarkning
— Vissa har stor marginal i natet, men de flesta har sma

[ Tillrdckligheten ar god, men planerade
— Tidsaspekten ar avgorande = snabba I6sningar g | natforstarkningar kravs for att tillgodose behovet

_ Kapacitetsbrist uppstér endast ett fatal timmar ' Ytterligare natférstarkningar utver planerade
- krévs for att tillgodose behovet

Behovet kan inte tillgodoses (ex pga begransning i
gverliggande nat)

L O Annat

- Elnatsbolagen vill vara en mojliggérare Atgérder for att hantera elektrifieringen
Natforstarkning —

— Oro att utvecklingen kommer att ga snabbt
Forbrukningsflexibilitet

— Utmaningar ar langa ledtider och personalbrist .
Energilager

- Oppnar for ”nya I('jsningar” Villkorade anslutningsavtal
Andrade tariffer |
Vehicle-to-grid (V2G)
Annat
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o Planerar att gora [0 Gor idag
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Framtida energi- och effektbehov i Skovdes néat % Profu

Elanvdandning [GWh]
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Kunder kan spara mycket vid planerad laddning

Elnatstariff (Skovde Energi)
— Incitament for ett effektivare utnyttjande av elnatet

— Hoglasttid ar november — mars, vardagar 06-22

Elpris timpris
Energiskatt
Moms

Elnatstariff [kr]
Elpris [kr]
Energiskatt [kr]
Moms [kr]
Totalkostnad [kr]

Kost per kWh
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Elfordon kan potentiellt hjdlpa elsystemet % Profu

~
220-400 kV
 Elsystemet forandras da vi far in allt mer Stamnat < AR T T <0
fornybara elproduktion [Bl
~ Vattenkraft Karnkraft
» Detta leder till att det behovs mer g 30-130 kv
— Planerbar elproduktion ‘/T ,,\ADT @l i
— Lagring Regionnat < ‘\ @ @
— Forbrukningsflexbilitet Storskalig Kraftvirme Industri Lagring
- vindkraft
g 10-40 kV
‘4 .l [
Investeringar ) l\ @ _
i lager till 2045 Lokalnat < Vindkraft Lagring
Vitgas — 32 GWh Solceller
5 255 GWh 0,4 kV
atterier 7GWh -
Virmelager ‘<T l T ‘l’ 1* T 1
s i e
S Ll . i : i Mikro- i
Oplanerad Planerad V2G Smaska.llg Lagenhets Villakund  Elbil ikro Lagring
produktion kund produktion

<1 500 kW <43,5 kW
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Resurseffektivitet i ett mperspektiv % Profu

Egenskaper
Elproduktion & lagring
Produktionsprofil
i Planerbarhet
 Delaladdinfrastruktur
* Flexibilitetsatgarder
Kapacitet

e Affars- och prismodeller

Sammanlagrad profil

Laddpunkter Antal

3 —_— q " Placering
ﬁ = % Tillganglighet

o . Hus Depa Arbetsplats Destination Snabbladdplats Laddkapacitet
Resurseffektivitet -
Fordon Kérménster
Batteristorlek

TFO% TO—% T%D_Zg Laddkapacitet

V2G
Livslangd




Behov av nationell samverkan

e Langsiktig planering

* Anslutningsprocessen

e Standardisering

* Transparens och samverkan

Gemensam
kunskapsplattform

oordinering % Profu

En stor mangd aktorer paverkar omstallningen

Politiker

Batteritillverkare Fordonstillverkare

Laddboxtillverkare
Bnatsagare

Fordonsagare Hproducent

Platsagare

Systemleverantor

Laddoperator Myndigheter

Tjansteleverantor Installator

[© Energiforsk




Tack!

[©] Energiforsk

Peter Blomgvist Madelene Danielzon Larsson
peter.blomqvist@profu.se madelene.danielzon.larsson@energiforsk.se
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PEPP av Maria Backlund (LSP), Thomas Lindgren (VCC), Daniel Widell (CTEK)




PEPP - Public EV Power Pilots

1 Vehicle-to-Grid (V2G)
Dubbelriktad laddning i publika miljoer

FFI konferensen, session 3
28 maj 2024

Copyright CTEK

Med stid fra
Lindholmen Science Park, Johanneberg Science Park, Volvo Cars, Volvo On Demand, CTEK Sweden, Fordonsstrategisk ceseeEn

Chalmers, RISE Research Institutes of Sweden, Easypark, Géteborgs Stads Parkering, MéIndals Parkering, Forskning och Y"VASTRA
Géteborg Energi Nat, MéIndal Energi, Business Region Géteborg och MéInDala Fastighets AB Innovation y COTALANDSREGIONEN




V2G pa publika testplatser

Tva testplatser i Goteborg

g o

. Med stéd fran
Fordonsstrategisk

Forskning och Ya VASTRA
v

Innovation GOTALANDSREGIONEN

® Lindholmen
: Science Park




Forberedelser av bilar

Tva testplatser i Goteborg

Torslanda Lindholmen

. Copyr/ght Vo..l'\./o Ca.r'su 5 Copyright Volvo Cars
Modifierade XC40 testbilar EX90 testbilar
Start: juni 2024 Start: Q3 2024

Med stéd fran
® Lindholmen Fordonsstrategisk

: Science Park Foinmsien Y"VASTRA
°ee Innovation A4 GOTALANDSREGIONEN




Forberedelser av laddboxar

Anpassningar langs V2G-kedjan och dess granssnitt
* PEPP - Befintliga kommunikationsstandarder med modifieringar
« Pagaende std-arbete gallande informationsutbyte (gramarkerat)

« PEPP - Uppfyllande sakerhetsstandarder (EN 50549-1)

AC EVSE
61851-1 ed 4
pagaende rev.

CPO/
Aggregator

DSO / Utility
SS EN 50549-1

61851-1 ed 4
pagaende rev.

Gy Gy
OpenADR OCPP 1.6 + mod. ISO 15118-2 + mod.
(Branschrek., (OCPP 2.1 pagaende (ISO 15118-20 Copyright CTEK
Ej | fokus) utveckling) pagaende revidering) ‘

Med stéd fran
¢ Sclencerar Fordonsstrategisk
: Science Park Forskning och Ya\/ﬁgTRA
°ee Innovation 4 GOTALANDSREGIONEN




Anvandarnas perspektiv pa V2G

Kvalitativ studie
 Nuvarande laddbeteende
« Forvantningar, radslor och preferenser

« Nyttor och affarsmodeller

Copyright RISE

Med stéd fran
Fordonsstrategisk

Forskning och Y‘ ¥ visTrA
v

® Lindholmen
: Science Park

°ee Innovation GOTALANDSREGIONEN




Tack for er uppmarksamhet!

Fragor?

Thomas Lindgren, Volvo Cars, thomas.lindgren@volvocars.com

Daniel Widell, CTEK, daniel.widell@ctek.com

Maria Backlund, Lindholmen Science Park, maria.backlund@lindholmen.se

FOlj oss garna pa PEPPs hemsida: https://www.lindholmen.se/en/project/pepp-public-ev-power-pilots

Copyright Volvo Cars

Med stéd fran
® Lindholmen Fordonsstrategisk
: Science Park Forskning och YHVASTRA
. GOTALANDSREGIONEN
oo Innovation \ 4
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PAVE av Emanuella Wallin (Polestar)




PAVE

Implementation of the Vehicle To Grid
Services in Sweden



PAVE-projektet

2023-2025

* Installation av storskalig V2G i ett verkligt
scenario.

e Samarbete for att dvervinna utmaningar.

* Praktisk kunskap for en framgangsrik
implementering i framtiden.

» Utvardering av olika affarsmodeller utifran
hallbarhet och I6nsamhet.

* Modijlighet att testa och justera
anvandarvanligheten for V2G.
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Vehicle-to-grid

Ladda nar det totala behovet ar lagre, priset
lagt och andelen fornybar energi hogre.

Lagra energi i bilbatteriet och ladda ur
tillbaka till natet nar behovet ar som hogst,
for att spara pengar och balansera utbud och
efterfragan.

Via en aggregator, delta i olika
stodtjanstmarknader, nationellt eller lokalt.




For elbilsagaren

* Dubbelriktad l[addningsteknik gor att
elbilar kan fungera som lagringslosningar
for energi.

* Ger mojlighet for elbilsagare att delta pa
energimarknaden och erhadlla ekonomiskt
varde fran bilen medan den star parkerad.

* Elbilsdgare kan bidra till att paskynda
omstdllningen till fornybar energi.




Virtual Power Plant

Desto fler elbilar som kopplas till elnatet desto storre
effekt.

Internal Information - Polestar



Standarder och Kund Virtuellt Affarsmodelle Gransnitt Demon-

Regelvark upplevelse kraftverk

Analyser Teknik mellan :
r strationer
marknader

Projekt Ledning




Standarder och regelverk



Anslutning av V2G-fordon till Iagspanningsnat:

Regleringar:
e Aktuella: Natanslutning av generatorer (RfG)
+ Oversyn av ENTSO for V2G-inkludering.

— Foreslagna dndringar:
* Bilaga 4 — Andringar i RfG-férordningen
e Infor krav for EV1, EV2 och EV3 V2G-fordon.
* Efterlevnadstestning baserat pa Férordning (EG) nr 765/2008.

Efterlevnad & standarder:
*  Folja svenska standarder i ALP blanketten
e Vaxelriktare pa "Rikta Ratt"-listan.

Installation & drift:
*  EVSE laddbox sdkerstaller integration och drift.
*  Vaxelriktare svarar pa natets signaler for justeringar.

Kommande riktlinjer:
*  Energimarknadsinspektionen slapper riktlinjer fér V2G-integrering under 2024.



Kundupplevelse



Struktur for research

Design thinking

Empatisera Idégenerera

Bygga och
prototypa

Definiera




Teoretiskt ramverk for datainsamling

Theory of planned behavior. Anpassning till PAVE-projektet

Egenskaper hos elbilsférare Tillit
1. Kunskap om batterier 5. Innehav av solpaneler 1. Driftsakerhet
2. Drivkrafter for EV 6. Kannedom om V2G 2. Fortroende for aggregator
3. Ekologiska vérderingar 7. Tidigare laddbeteende 3.Fértroende for system designers
4. Tekniskt nytankande 8. EV-agarskap 4. Fortroende for tjansteleverantérer

Subjektiva normer

1. Féréndrade normer 2. Socialt inflytande

Uppfattade fordelar Uppfattad beteendekontroll V2G acceptans
1. Skulle anvanda V2G

2. Skulle anvénda V2G under villkor
3. Skulle inte anvanda V2G

1. Kompensation 1. Anvandargranssnitt 5. Anvéndarvanlighet V2G-anvandande
2. Samhalleliga 2.Lage 6. Infrastruktur
3. Systemeffekter 3. PR och kommunikation

4. Miljp

Attityder mot V2G

Uppfattade barridrer

1.”Bra teknologi” 1."Risker for batteriet?”
2. Positiv till V2G 2. Skeptisk

3. Positiv till 3. Negativ attityd
balansering av elnat

1. Inflexibilitet for anvéndarna
2. Aldrande av batteriet

3. Brist pa standards

4. Battre alternativ

Den resulterande konceptuella modellen, dér insikter fran intervjuerna inkluderas med avseende pa elbilsanvandares acceptans av V2G [1]. For att anpassa modellen till behoven i V2G-testet har vi lagt till en uppféljning av erfarenheterna av férdelar och hinder.

1. van Heuveln K, Ghotge R, Annema JA, van Bergen E, van Wee B, Pesch U. Factors influencing consumer acceptance of vehicle-to-grid by electric vehicle drivers in the Netherlands. Travel Behaviour and Society. 2021 Jul;24:34-45.



Teoretiskt ramverk for datainsamling

Theory of planned behavior. Anpassning till PAVE-projektet

Egenskaper hos elbilsférare Tillit
1. Kunskap om batterier 5. Innehav av solpaneler 1. Driftsakerhet
2. Drivkrafter for EV 6. Kannedom om V2G 2. Fortroende for aggregator
3. Ekologiska vérderingar 7. Tidigare laddbeteende 3.Fértroende for system designers
4. Tekniskt nytankande 8. EV-agarskap 4. Fortroende for tjansteleverantérer

Modellen ar ytterligare anpassad till
projektet genom att addera

upplevda férdelar och upplevda Subjektiva normer
hinder som faktorer att félja upp
- 1. Féréndrade normer 2. Socialt inflytande
under och efter onboarding i

testgruppen.

Uppfattade fordelar Uppfattad beteendekontroll V2G acceptans
1. Skulle anvanda V2G

2. Skulle anvénda V2G under villkor
3. Skulle inte anvanda V2G

1. Kompensation 1. Anvandargranssnitt 5. Anvéndarvanlighet V2G-anvandande
2. Samhalleliga 2.Lage 6. Infrastruktur
3. Systemeffekter 3. PR och kommunikation

4. Miljp

Attityder mot V2G

Uppfattade barridrer
it £ 5 1.”Bra teknologi” 1.”Risker for batteriet?” ..
1. Inflexibilitet fér anvéndarna 3 Posilv il VZQG P Upplevda fordelar Upplevda barridrer

3. Positiv till 3. Negativ attityd
balansering av elnat

2. Aldrande av batteriet
3. Brist pa standards
4. Battre alternativ

1. Att utforskas 1. Att utforskas

Den resulterande konceptuella modellen, dér insikter fran intervjuerna inkluderas med avseende pa elbilsanvandares acceptans av V2G [1]. For att anpassa modellen till behoven i V2G-testet har vi lagt till en uppféljning av erfarenheterna av férdelar och hinder.

1. van Heuveln K, Ghotge R, Annema JA, van Bergen E, van Wee B, Pesch U. Factors influencing consumer acceptance of vehicle-to-grid by electric vehicle drivers in the Netherlands. Travel Behaviour and Society. 2021 Jul;24:34-45.



Testgrupp use case # 25

VPP +V2G + 1EV

Scenario:

Villadgare i forort/utkant av storre stad
Familj med 1-2 hemmaboende barn
Leasar 1 EV

Ingen smart matare

V2G laddbox

Kérvanor:

Pendlar 4 dagar/vecka, 20—40 km/dag, KI 06—09 + 16-20
Hemmakontor 1 dag/vecka
Regelbundna korvanor

Laddar: hemma ca 22—07 pa vardagar

Total korstriacka/vecka: ca 300 km




Service blueprint The Scenario
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Hallbara affarsmodeller
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Central

Intressent

—

Inkomst

Konceptbild pa system

——

BSP
Hardvaru kontrakt
behov
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Lokal Flex

Skatteverket

Standardisering

Elleverantor

Elleverantor

Forsakringsbolag

Elsakerhetsverket



Central

Stakeholder

Konceptbild pa system

—
_ + Ansvarsstrukturer
Local Flex + Tjénster
+ Deltagandestrategier
Hardvaru

L
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Lansering av PAVE



Polestar Day

Officiell lansering i november 2023 pa det internationella eventet Polestar Day, i Los Angeles. Resultat

* Keynote presentation och interaktiv display pa eventet 311 artiklar
* Globalt pressmeddelande fran Polestar

1,612,719,500 i ackumulerad potentiell rackvidd
* Lokala pressmeddelanden och nyhetsartiklar fran partners

=
=
=
Z
=







Fordonsstrategisk
Forskning och
Innovation

Paneldebatt

Vehicle to Grid — vad har vi att vanta inom omradet framover?
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