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SMART G Ri D Smart appliances

A vision far the future — a network
of integrated microgrids that can
manitor and heal itself.
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Smart Cities: All you need to know



Klima og fornybar energi (smart energi)

@Dkt elektrifisering

Digitalisering

3 tunge drivere



Utnyttelse av lokal
energiproduksjon basert
pa fornybare kilder







Tingenes Internet (Internet of Things = 10T)




SMART LIGHTING SYSTEM
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Noen utfordringer
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Effekt kontra ENERGIFORBRUK
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Ikke-styrbar solenergi “treffer” ikke forbruket til den vanlige husholdningen
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Innmating

Innmating fra solcellepaneler

Oneweek example of maximum feed of solar enengy in a grid (3 May to 10 May 2013)
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Oneweek example of maximum consumption in a grid in wintertime without solar energy [16to 23 lanuary 2013)
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Kilde: SWRO — Rosenheim, Bayern
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Hourly prices for power generation

(¢ per kilowatt hour)
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Behov for energifleksibilitet
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A case for batteries
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Lagringsteknologi: Batterier



Prisene faller

Cost of Li-ion battery packs in battery electric vehicles
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*Rapidly Falling Costs of Battery Packs for Electric Vehicles, Nature Climate Change, 2015




Ulik industri ser store muligheter




Intelligent, long-lasting and
economical - the sonnenBatterie
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Ulike teknologier utvikles og forbedres hele tiden
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Saltvannsbatterier — “et batteri du kan spise”
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Lithium-luft batterier — “nesten like hgy energitetthet som bensin”

Electron Flow (© Lithium Oxygen
Compound

@ Lithium lon

. Carbon
. Maganese Oxide TO yota

(the catalyst)
General Motors

Negative
Electrode

Positive Electrode

27



Superkondensatorer
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Batterier pa hjul

Unit Capacity Sales price NOK/kWh

Tesla75D 75 kWh 622 700 8302
Tesla 100 D 100 kWh 795 650 7 956
Tesla P100D 100 kWh 1105 150 11015
Nissan Leaf 40 kWh 290 850 7271
VW eGolf 35,8kWh 310900 8 684
Tesla Power Wall 14 kWh 57 000 4071
Opel Ampera-E 60 kWh 359900 5998

Et case for bildeling og bil-til-nett/bygg forsyning (V2G/V2B)
OCPP 2.0 er her!




Langtidsparkering pa en flyplass - et kraftverk?
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Hva kan batterier bidra med?

Quality improvement Load control

31
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BATTERIES CAN PROVIDE
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Verdi for hvem? (1)

e Hus/byggeier/anlegg
o @kt selvkonsum
» Salg av fleksibilitet til markedsaktgr og nettselskap
* Reservestrgm
e TOU og arbitrage muligheter

e Produsenter: Ikke-styrbar produksjon
e Buffer — taktisk innmating
* Arbitragemuligheter

e DSO/TSO
* Bootstrapping stgtte
* Reservekraft
* Freksvensregulering
* Spenningsregulering
* Fasebalansering
e Kapasitetsavlastning (alternativ til utbygging/oppgradering av nett)
e Overfgringsstgtte



Verdi for hvem? (2)

» Trafikk og anlegg
* Rekkevidde
* Komfort
e Bekvemmelighet (eks. REDOX)
» Salg av fleksibilitet (V2G)

* Forhandleren
* Konsolidering av fleksibilitet for sentrale markedsoperasjoner
* Aggregering og salg av overskuddstrgm til DA og balansemarkedet
* Kvalitetsgarantier (grgnne sertifikater ++)

* Tjeneste/produktieverandgren
e Salg av nye gadgets (display/invertere/EMS/HAS)
* Konsolidering av fleksibilitet for nettrelaterte operasjoner
e Organisering av lokal handel/marked
e Salg og formidling av hgy-margin tilleggstjenester og produkter (eks. Apper)
* Energieffektivisering
* Effektreduksjon
* Stoptte til gkt selvkonsum
e Stgtte til gkt
e Teknisk diagnose
e Sikring og Forsikring
* Vaktmestertjenester
* Etc.



Microgrid: Tilkoplet

DSO kontroll



Mikronett: Frakoplet
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SMART
INNOVATION
Q RESEARCH AND INNOVATION NORWAY



Maksimal selv-konsum. H@y avlastning for nett
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Distributed control through peer2peer trade.

Constraints (Norway) Cr1 < (Cspot,t + Crixed/t T Cenergyt T Ceffekt,t)*1/25

Cep > Spot price

Et Business Case for boligsameier i Norge baserte pa lokale
energimarkeder og batterier

(Basert pa Mengelkamp et al 2017)



Tjenester: Lag pa lag

More integrated o

p Less integrated

Asset-based - » Service-based




Platfformbaserte virksomheter med store vekstambisjoner

@itelios

Demand Response Solutions
& Virtual Power Systems

See also D3.2 and D9.1



Open Utility i UK

" Open Utility Piclo® Press Blog Contact

Introducing Piclo®

A cloud hosted software platform with a suite of services that unlock the
value of smart, local and flexible energy markets.
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INVADE
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