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Historien om framvaxten av datorer ar intressant for den omstallning som energisystemet
star infor den ndarmaste tiden. IBM var det mest framgangsrika multinationella foretaget pa
datorer néar de vaxte fram pa 1970-80-talen. | slutet pa 1980 och boérjan pa 1990 drabbades
IBM av stora forluster och tappade en stor del av varldsmarknaden huvudsakligen beroende
pa att det utvecklades sa kallade PCs (personal computers). Det uppstod andra féretag och
IBM missbedomde kraften i den omstallningen. Det var en 6vergang fran stora
centraliserade stordatorer till sma portabla laptops.

Mycket tyder pa att energisystemen idag star infér en liknande teknikrevolution dar det
storskaliga systemet utgors av stamnatets “tva hal i vaggen” och de smaskaliga systemen ar
lokala, antingen med kontakt med kraftnatet eller oberoende av natet, det vill sdga ”off
grid”. "Off grid” innebar att systemet inte matar in eller ut energi via stamnétet och att det
darfor inte behovs “tva hal vaggen”. Medan denna utveckling mot lokala energisystem pagar
utvecklas det ocksa mellanvarianter. Tyskland upplever till exempel ar 2024 en boom for
balkong-solceller?, vilka mdjliggors darfor att Tyskland erbjuder goda inkomster till hushallen
om energin matas in pa stamnatet. Detta innebar att viss energi forbrukas direkt och resten
gar till det centraliserade natet. Det lokala alternativet for energisystem ar att man lagrar
elen i till exempel batterier, istallet for att mata in elen pa stamnatet.

Sma och enkla att installera - stort

| Tyskland &r det fritt fram for privatpersoner att sjélva installera solceller pa balkongen. W&W Gruppe

Figur 1: Ny Teknik 3 MAJ 2024. Sméd och enkla att installera — stort intresse fér solkraft pd balkong
(nyteknik.se)

Den fortsatta framstallningen fokuserar pa framtida l6sningar for lokal el-produktion och
konsumtion déar det ar formanligt, till exempel Kosterbarna med tillhérande naturreservat.

1 Ny trend i Tyskland: Solpaneler pd balkongen (tv4.se)


https://www.nyteknik.se/energi/sma-och-enkla-att-installera-stort-intresse-for-solkraft-pa-balkong/4264511
https://www.nyteknik.se/energi/sma-och-enkla-att-installera-stort-intresse-for-solkraft-pa-balkong/4264511
https://www.tv4.se/artikel/1QKh0uvTgDJuPJsaxArcO1/tyska-trenden-solpaneler-pa-balkongen-superlaett

Nasta generation effektivare solceller

De solceller som dominerade marknaden ar 2022/2023 var kisel-baserade (ca 95% silicon-
based cells) och dessa hade blivit billigare. Mycket tyder pa att dessa dldre celler kommer att
ersattas eller kompletteras med en ny generation solceller med battre prestanda.

Flexible semi-transparent perovskite module

Figur 2. lllustration av en av flera utvecklingar av litta, béjbara och delvis genomskinliga
solceller.
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Figur 2 visar en av den nya generationen solceller som ar baserad pa “miracle materia
perovskite. Perovskite ar lattvikt, flexibel, och mycket billigare att producera, samt har hog
effektivitet. De absorberar andra spektra av solljus jamfort med kisel. Det ar mojligt att
kombinera kisel och perovskite i sa kallade tandemceller, for att na ett brett ljusspektrum
och darmed mycket hég omvandlingseffektivitet.

Ett exempel: Oxford PV som har relativt stor skala pa sin produktion havdade varldsrekord
den 6 februari 2024 med sin stora tandempanel som hade natt 25% verkningsgrad
(omvandlingseffektivitet) vilket 4r hégre dn enbart kiselbaserade celler (18-24%)>.

En drivande kraft for férandring ar att nasta generation solceller med enbart perovskite

forvantas bli mycket billiga att tillverka i en ”simple manufacturing procedure”3.

Ovanstaende baddar for snabba kommersiella genombrott.

Andries Wantenaar (Solar Analyst - Rethink Energy) bedémde den 30e oktober 20234 att
“First movers” pa marknaden kommer att bli fem aktoérer; Microquanta Hangzhou,
Utmolight Wuxi Jiangsu Province, GCL System Integration Miinchen, Caelux Kalifornien, och

2 Oxford PV sets new solar panel efficiency record (optics.org)

3 Gu. Z. et al. (2015) “Interfacial engineering of self-assembled monolayer modified semi-roll-to-roll planar
heterojunction perovskite solar cells on flexible substrates”

4 Commercial perovskites imminent — pv magazine International (pv-magazine.com)


https://optics.org/news/15/2/5
https://www.pv-magazine.com/2023/10/31/commercial-perovskites-imminent/

Oxford PV UK. Han bedémde ocksa ett genombrott for nastan alla aktérer ar 2026. Wigblad®
identifierade i januari 2024 ca 20 massproduktionsinvesteringar i varlden fram till ar 2027.

Figuren nedan visar effektivitetsékningen fér sma tandemceller fran olika labmiljoer®.
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Figur 3. Effektivitets6kning av sma perovskite-baserade tandemceller éver tid.

Nasta generation sma vindkraftverk (maglev)
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Figur 4. En av flera sma magnetlagrade vindkraftverk

Figur 4 illustrerar en av manga vertikalaxlade vindkraftverk med magnetlager (maglev) som
finns pa marknaden. De ar massproducerade och det finns konkurrens pa marknaden, vilket

ger sjunkande priser per producerad Watt (W). Nagra fordelar som dr mojliga att hitta pa
denna marknad ar:

1. Generatorn till vertikalaxlade verk kan placeras pa marken eller nara havsytan och

saknar vaxellada, vilket ger mindre driftsavbrott, ger lagre underhallskostnader och
langre livslangd.

Magnetlagrade verk boérjar snurra vid ca 1,5 m/s jamfort med 4-6 m/s for
konventionella verk. De klarar ocksa mycket héga vindhastigheter.

5 Wigblad, R., jan 2024 FSS-40.pdf (stromstadakademi.se). No. XXXX, JANUARI MMXXIV, ISBN: 978-91-988820-
5-6

6 Szabo G. (2023) “Are Perovskite Solar Cells Reaching the Efficiency and Voltage Limits?”. ACS Energy Lett.
2023, 8, 3829-3831. https://doi.org/10.1021/acsenergylett.3c01649


http://stromstadakademi.se/FSS/FSS-40.pdf

3. Vertikalaxlade vindkraftverk har enligt Mollerstroms doktorsavhandling relativt l1agt
buller’.

4. Vertikalaxlade vindkraftverk stor inte fagellivet lika mycket — de &r lattare att
upptéacka for faglar bland annat darfor att de roterar langsammare.
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Figur 5. Magnetlagrade vindturbiner pa taknocken.

Det har ocksa kommit magnetlager-l6sningar som utgor vindkraft for taknocken — en av
dessa visas ovan. Magnetlager gor l6sningen tystgaende. Vinden traffar taket och tvingas
upp mot taknocken, vilket ar fordelaktigt.

Nasta generation batterier

Den sa kallade “intermittenta” elproduktionen fran vind och sol innebar att nar det blaser
mycket producerar vindkraften bra och nar solen lyser mycket producerar solceller bra,
medan efterfragan kanske inte finns just da elen produceras. Den lokalt producerade elen
behdver darfor lagras om det ar ett helt lokalt system. Dels handlar det om utjamning mellan
dag och natt, 6ver en vecka och dels handlar det om langlagring ett helt ar.

Det finns manga tekniker for lagring av el. Den senaste tiden har vi sett storskaliga planer pa
pumpkraftanlaggningar som bland annat byggs i gamla gruvor. Det byggs dven storskaliga
batteriparker som aldrig forr. Ny Teknik producerade i borjan pa 2024 ett kompendium om
den kommersiella batteriutvecklingen® i Sverige. Den visar att det byggs oviantat ménga
batteriparker. Christian Gustafsson, vd for limatar Solar formulerar det malande som att "Vi
har en padelhallseffekt pa energilager”. Detta forklaras med att priset pa el har 6kat samt att
det behovs stodtjanster for att balansera det stora centraliserade elsystemet, dar man ocksa
kan tjana pengar pa inmatning av el till stamnatet.

7 Erik Mollerstrom 2017, Diss., “Noise, eigenfrequencies and turbulence behavior of a 200 kW H-rotor vertical
axis wind turbine”, urn:nbn:se:uu:diva-316385

8 Den Svenska Batteriboomen — Ett kompendium fran Ny Teknik 2024.



De sista tva aren har priset pa batterier sjunkit ndgot i genomsnitt> men som figur 6 visar har
prestanda ocksa 6kat avsevart, framst inom bilindustrin. Det gar idag att fa battre prestanda
for ungefar samma eller lagre pris jamfoért med for 3 ar sedan.

Figure 6. Battery capacity development from 1980-2025 [61].
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Figur 6: Electric Vehicles: Benefits, Challenges, and Potential Solutions for Widespread
Adaptation, Fayez Alanazi, Appl. Sci. 2023, 13(10)

De innovationer som kommer inom batteriomradet kan enkelt komplettera solceller och
sma vindkraftverk i lokala energisystem.

Den forharskande tekniken for batterier ar olika former av Lithium-ion (mer dn 80%). Det
finns emellertid manga nya innovationer inom batteriteknikomradet. Nagra av dessa ar:

1. Solid-state batterier (September 4, 2023). “Big companies and car manufacturers like
Samsung and Toyota are betting big on solid-state batteries”?, Solid-state-batterier
kan potentiellt halla dubbelt sa lange som traditionella litiumjon-batterier. Den forsta
energipassiva elbilen med Solid state-batteri lanserades i mars 2024 av den kinesiska
biltillverkaren SAIC Motor. Den klarar 200 mil pa en laddning (SAIC)*!.

2. Zinc-air batteries. Edith Cowan University, august 21, 202312: “have emerged as a
better alternative to lithium”*3,

3. Graphene aluminum ion batteries, som av vissa anses ha en potential att
revolutionera energilagring och elbilsindustrin4,

4. Sodium-ion batterier. Det svenska foretaget Nothvolt satsar pa dessa®.

9 Price of selected battery materials and lithium-ion batteries, 2015-2024 — Charts — Data & Statistics - IEA
10 What you need to know about solid-state batteries — DW — 09/04/2023

11 Forsta elbilen med solid state-batteri lanserad | Carup.se. Rackvidd pa 200 mil i nytt rekordbatteri |
Carup.se

12 ECU | Move over lithium-ion: Zinc-air batteries a cheaper and safer alternative
13 https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2015/6g/c4cs00015c
14 Graphene Aluminium-lon Battery - Graphene Manufacturing Group | GMG (graphenemg.com)

15 https://cleanenergyfrontier.climatechangenews.com/northvolt-how-a-swedish-battery-company-wants-to-
power-europes-green-transition-with-sodium/


https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/price-of-selected-battery-materials-and-lithium-ion-batteries-2015-2024
https://www.dw.com/en/what-you-need-to-know-about-solid-state-batteries/a-66695582
https://carup.se/forsta-elbilen-med-solid-state-batteri-lanserad/
https://carup.se/forsta-elbilen-med-solid-state-batteri-lanserad/
https://carup.se/forsta-elbilen-med-solid-state-batteri-lanserad/
https://carup.se/rackvidd-pa-200-mil-i-nytt-rekordbatteri/
https://carup.se/rackvidd-pa-200-mil-i-nytt-rekordbatteri/
https://www.ecu.edu.au/newsroom/articles/research/move-over-lithium-ion-zinc-air-batteries-a-cheaper-and-safer-alternative
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2015/6g/c4cs00015c
https://graphenemg.com/graphene-products/graphene-aluminium-ion-battery/
https://cleanenergyfrontier.climatechangenews.com/northvolt-how-a-swedish-battery-company-wants-to-power-europes-green-transition-with-sodium/
https://cleanenergyfrontier.climatechangenews.com/northvolt-how-a-swedish-battery-company-wants-to-power-europes-green-transition-with-sodium/

5. Flodesbatterier for Ianglagring av el®®. Rivus i Sverige satsar pa organiska sadana.

M m

Det finns anledning att halla 6gonen 6ppna for vilka nya innovationer som kommer att fa
genomslag pa marknaden pa grund av béttre pris och/eller battre prestanda.

Nasta generation lokala energisystem

Att kombinera nasta generation solceller och sma vindkraftverk for lokal elproduktion och
samtidigt lagra overskottsel i batterier for korttidslagring och/eller langtidslagring
(langlagringsbatterier eller vatgas), skapar mojligheter for ”off grid”-16sningar. Den
huvudsakliga mojliggéraren ar de sjunkande priserna for ingdende komponenter och darmed
hela sadana system.

2024-08-12 kom en rapport fran Frauenhofer ISE (Tyskland) som visade att solceller med
batterilagring har blivit billigare dn andra konventionella kraftanlaggningar?’.

Den ndrmaste framtiden tycks vara ljus for lokala fossilfria energisystem.

16 https://growsverige.se/2023/07/14/sockerbaserat-flodesbatteri-kan-lagra-energi-i-mer-an-ett-ar/

17 Solar Photovoltaics with Battery Storage Cheaper than Conventional Power Plants - CleanTechnica


https://growsverige.se/2023/07/14/sockerbaserat-flodesbatteri-kan-lagra-energi-i-mer-an-ett-ar/
https://cleantechnica.com/2024/08/12/solar-photovoltaics-with-battery-storage-cheaper-than-conventional-power-plants/
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