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Region Hovedstaden
Copenhagen Electric

Velkommen!
VI starter kl. 10:00

Hav gerne mikrofon og billede
slukket under oplaeggene.

Du ma gerne teende nar vi har
spgrgerunde til sidst.

Tip: For at kunne se hele praesentationen, uden
beskaeringer i siderne, bedes du hgjreklikke og
veelge “tilpas ramme”.

PROGRAM

10:00 Introduktion, v. Gent Grinvalds,
Copenhagen Electric

10:05 Sadan kommer den tunge transport videre
med omstillingen til el, v. Seren Jakobsen,
Green Power Denmark/Dansk e-Mobilitet

10:20 Rapport om depotopladning, v. Ole
Kveiborg, Cowi

10:35 = Systemydelser og integrering af solceller, v.
Mattia Marinelli, DTU

10:50 - Dynamisk opladning til tung transport og
kompleks energiforsyning, v. Torben Fog,
Spirii

11.00 Erfaringer med batteritilslutninger, v.
Jeppe Arnsdorf Pedersen, Clever

11:10 Spgrgerunde

11:30  Tak for i dag, v. Gent Grinvalds,

Copenhagen Electric
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Copenhagen Electric
et regionalt videncenter |
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SE ALT DET VI HAR LAVET TIL JER PA:

https://www.regionh.dk/tilfagfolk/trafik/Groennekoeretoejer
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Hvorfor videndele om

lgsninger for
ladeinfrastruktur I
omrader med "begraenset”
netkapacitet?

dringer
emdriff arked = nye lgsninger
Lang sagsbehandlingstid nettilslutning
Net forsteerkning kan veere dyr og tidskreevende
Uvidenhed pa omradet
Uhensigtsmaessig regulering
Den grgnne omstilling pagar nu

.
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Waiting lists for power access in the
Netherlands are getting longer

H V O rfO r . More than 5600 applications for power access have been on the waiting list of Dutch

network operators for some time. And the number continues to rise. The reason for
the long time it takes to execute the applications is that the grid expansion is too
costly, there is a shortage of staff and, in general, the capacity of the power grid is
insufficient, as the journalistic research platform Pointer (KRO-NCRV) has discovered.

Fokus er pa at hjeelpe de
virksomheder der skal til at lave
en massiv udbygning af
ladeinfrastruktur, for at omstille Of the 5,600 applications in the waiting list, 2,200 applications are for a new
deres ﬂéder’ se bare ARC. Vi connection and the rest are for the extension of an existing power access.
kommer til at sta i en situation . : _ — _
hvor der skal taenkes innovativt Grid congestion continues to increase in
lokalt for at komme i mal, uden Netherlands

at vente pa at den samlede ~

Solar project developers see fewer opportunities to build PV facilities in the northern
Netherlands, as grid bottlenecks are hbecoming worse.

Hvis alle vores lastbiler skulle lades op,
ville der ikke vaere strem nok til
Hjorring

Kom nu med en plan, der kan saette os vognmand i stand til at stette
den grenne omstilling, i stedet for bare flere afgifter.
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Copenhagen Electric

MAKSIMAL TILSLUTNINGSTID FOR LADESTANDERE

Hvorfor?

Nyt/ombygget Kabelskab: 1-3 maneder

Behov for ny netstation eller transformerstatio:. 0,5-2 ar -.-

Depa Destination Publika platser

-

50 — 55% 10— 15% 30 - 35%
60% 20% 20%

" €

Praktikerne og forskerne peger
P ———— pa storstedelen af opladning
mandskab haeammer elnetselskaber Skal Ske ved dep0ter, men

Projektudviklere efterlyser hurtigere nettilslutning af bl.a.

75 — 85% 10% 10%

med stigende efterspargsel, men de er pavirket af treeghed i
globale forsyningskeseder og mangel pa mandskab.

lynladestationer til elbiler og stgrre varmepumper pa h d
E fjernvarmevaerker. Landets elnetselskaber forsgger at holde trit VO r a n ?

Af: Jesper Tornbjerg



Region Hovedstaden Tesla’s first Supercharger V4 station with

Copenhagen Electric Megapack and solar gives a glimpse at the

Hvorfor?

future

& L Fred Lambert | Sep 12 2022 - 9:27 am PT | & 0 Comments

Be d re > Clever taender for kaempe.batter:i“i Kege

Et keempebatteri med en kapacitet pa 1,5 MWh skal sikre elnettet mod overbelast
udgangspunkt for
ops aet ning af

[

Nuvve and Circle K Deploy Large-Scale
Grid Services Using EV Fast Chargers in
Norway and Denmark
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Elektritice-
ring at
lastbiler

DANSK E-MOBILITET



Fire spegrgsmal

Hvorfor elektriske lastbiler?
Kan elektriske lastbiler klare jobbet?

Hvad koster det?

Er der stram nok?




Stigende elforbrug stiller krav til

elnettet

» Der er brug for store investeringer i elnettet
frem til 2040, hvor elforbruget i
distributionsnettet naesten vil blive fordoblet

» Nar der tilsluttes nyt elforbrug til elnettet,
sa betales der tilslutningsbidrag.
Tilslutningsbidraget finansierer udbygningen
af elnettet. Derfor er udbygningen
finansieret.

» For at undga lange ventetider pa tilslutning
bar reguleringen aendres.

Figur 10: Elforbrug i det danske distributionsnet

2001-2021 Fremskrivning
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Kilde: Green Power Denmarks beregninger pG baggrund af tal fra Danmarks Statistik og egen fremskrivning af elforbrug
(AF21+).
Anm.: Det bemeerkes, at de historiske tal for elforbruget ogsad indeholder elforbrug tilsluttet direkte til transmissionsnet-
tet. Maengden af elforbrug tilsluttet direkte til transmissionsnettet har dog historisk vaeret meget begrasnset.



Stort forbrug
kan aflaste
nettet

| nogle omrader er
elproduktionen langt stgrre end
forbruget. Her vil gget forbrug
aflaste det overordnede elnet.

Men der kan stadig veere
betydelige omkostninger
forbundet med tilslutning, hvis
tilslutningen ligger langt fra
eksisterende elnet.
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Vores ambition med de 7 initiativer er, at vi kan yde en bedre og
hurtigere netkundeservice af de individuelle netkundebehov.

Det vil vi opnd gennem

— styrket dialog med vores netkunder om afklaring af behov

— standardisering af netkundetilbud og processer

— design af nye netkundetilbud

— gget transparens om fremtidige muligheder og begraensninger i nettet

— samt gget samarbejde indbyrdes mellem Energinet og netselskaberne

Konkret er det vores mdl, at vi med de syv initiativer kan garantere at vi inden for 12 mdneder kan oplyse kunden om tilslutningspunkt og
tilslutningstidspunkt fra det tidspunkt, hvor netkunden har givet os alle ngdvendige informationer, til der underskrives en nettilslutningsaftale.

(Det forventer vi at kunne levere i 90 % af de standardiserede tilslutningssager, ndr initiativerne er feerdig implementeret). Ved simple
tilslutningssager i distributionsnettet oplyses tilslutningspunkt veesentligt hurtigere end 12 maneder.




INITIATIVER

Tilbud om midler-
tidige tilslutninger

W £
VY !
v/

// V/NW'
LSl ,IAM;'!M":\\
1§ 29 3%

Tydeligere proces To mulige spor for Styrket samarbejde mellem
og rollefordeling tilslutning netselskaberne og Energinet

50 69 74

Mere transparens og  Styrket dialog Rammer der understatter
dialog om langsigtede og proces med hastighed og langsigtede
netudbygninger myndigheder investeringer

.




INITIATIV

To mulige spor for
tilslutning

Et for de modne projekter og ét for gvrige
projekter, hvor netkunderne veegter mere
dialog og vejledning fra vores side

QA




Er der strom nok?

10.000 elektriske lastbiler vil bruge 653 GWh
per ar, svarende til elforbruget i et mindre

datacenter af den type som Apple og =5 Ve "4 .
Facebook har bygget i Danmark de senere ar. :

Hvis samtlige 42.000 danske lastbiler
elektrificeres vil de bruge 2.743 GWh, eller
lidt mere end et af de stgrste datacentre,
som ifglge Energistyrelsen bruger op til 2.632
GWh (300 MW).

Kilde: Temaanalyse om store datacentre, Cowi for Energistyrelsen (2021)




10 havvindmegller
er nok

10.000 ellastbiler bruger
strem svarende til
produktionen fra 10
store havvindmdller

10.000 elektriske lastbiler, svarende til 1 ud af 4 lastbiler pa de danske veje
...kgrer 522 millioner kilometer om aret, eller 13.000 gange rundt om jorden
...og bruger 653 GWh, eller 0,6 procent af Danmarks elproduktion i 2030

...som kan leveres af 10 havvindmgller pa 15 MW



Fire spegrgsmal

1. Hvorfor elektriske lastbiler?

2. Kan elektriske lastbiler klare jobbet?
3. Hvad koster det?

4. Er der stram nok?




Hvortor
elektriske
lastbiler?

Elektriske lastbiler - og elektriske
koretgjer i det hele taget -
udnytter energien langt bedre end
bade forbreendingsmotorer og
braendselsceller. Derfor er
elektriske lastbiler billigere i drift.
De bruger simpelthen langt
mindre energi per kilometer og
sparer derfor penge for
vognmanden.

Electrolysis

CO, air-capture and
FT-synthesis

Transportation,
storage
and distribution

h Well to tank ‘\

Fuel production
efficiency

Charging

equipment
Battery
charge efficiency

H, to electricity
conversion

Inversion DC/AC

’7 Tank to wheel

Engine/motor
efficiency

Overall efficiency

Figur 1: Energieffektivitet i vejtransport efter drivmiddel

Direct electrification Hydrogen Power-to-liquid (diesel) Power-to-liquid (petrol)

2020 2020 2020 2020

100% renewable electricity 100% renewable electricity

100% renewable electricity Jlll 100% renewable electricity

94% 68% 55% 55%

7% 33% 20% 16%

Notes: To be understood as approximate mean values taking into account different production methods. Hydrogen includes onboard fuel compression. Excluding mechanical losses.

“7= TRANSPORT & w

lE ENVIRONMENT @ transportenvironment.org

£} fin] Sources: Worldbank (2014), Apostolaki-losifidou et al. (2017), Peters et al. (2017), Larmanie et al. (2012), Umweltbundesamt (2019),
National Research Council (2013), Ricardo Energy & Environment it (2020), DOE (no date), ACEA (2016).



Fire spegrgsmal

1. Hvorfor elektriske lastbiler?

2. Kan elektriske lastbiler klare jobbet?

3. Hvad koster det?

4. Er der stram nok?




Kan elektriske lastbiler klare
jobbet?

Danske lastbiler kgrer i gennemsnit:

» 36.000 kilometer om aret
» 392 ture pa 92 kilometer i gennemsnit

» 100-200 kilometer per dag

Kilde: Danmarks Statistik, Statistikbanken




Kan elektriske lastbiler klare
jobbet?

Danske saettevognstraekkere karer i gennemsnit:

» 87.000 kilometer om aret
» 645 ture pa 135 kilometer i gennemsnit

» 300-400 kilometer per dag

Kilde: Danmarks Statistik, Statistikbanken




Opladning

— det hele atheenger af battericellen

( 2170 { 4680

Et batteri til en ellastbil er opbygget af et stort antal
battericeller. Det er kvaliteten af cellerne, som bestemmer
hvor hurtigt batteriet kan oplades. Normalt kan en
battericelle oplades til 80 procent pa 30 minutter. Men i
nogle tilfeelde kan det gagres pa ned til cirka 20 minutter.

Dette eendres ikke uanset hvor mange celler man samler til
et lastbilbatteri. Derfor kan en ellastbil - i teorien - oplades
til 80 procent pa mellem 20 og 30 minutter uanset hvor stor
den samlede kapacitet i batteriet er og hvor lang reekkevidde
lastbilen har.

Det forudsaeetter kun, at man har en tilstraekkeligt kraftig
ladestander.



Opladning —op til 3.750 kW

Producenter af lastbiler og ladestandere har | feellesskab
udviklet en ny standard for hurtig opladning af lastbiler,
busser, feerger mv. Standarden kaldes Megawatt Charging
System (MCS) og vil blive anvendt i Europa og
Nordamerika.

Pushing the boundaries of e-mobility
Megawatt Charging System (MCS)

New charging standard
for heavy-duty vehicles
|

hid I arging power
e m 1 MW up to

MW

Standarden er lavet til at kunne bruges til effekter op til
3.750 kW, men de farste lastbiler og ladestandere kommer
pa markedet i 2024 med effekter pa op til 1.000 kW - 1
megawatt.

i1

|

First pilot woi'lﬂs

| daglig drift betyder det, at en lastbil med en raekkevidde
, pa 500 km kan fa 400 kilometer ekstra pa batteriet pa 30-
n' 40 minutter. Starter man hjemmefra med fuldt opladet
batteri kan chauffgren derfor kgre 900 km med et ladestop
ﬂu e pa 30-40 minutter midt pa dagen. Det passer med de

, Y pauser, som fglger af kare- hviletidsreglerne.




Opladning — 1.000 kW fra 2024

Megawatt Typical battery Typical charging Typical charging Typical driving
Charging capacity power duration range

eTruck = : S / E \

ommmmm 450-700 7501000 45 400

Eggoue KWh kKW Minutes km

Kilde: MAN




Hvornar
kommer
ladestanderne?

E.ON, Norlys og YX har allerede
offentligt sagt, at de vil opseette
ladestandere til lastbiler. YX
abnede den fgrste stander i
Nyborg i April 2023. E.ON vil
etablere ladestandere i Hgje
Taastrup ved Kgbenhavn og i
Hirtshals i Igbet af 2023.




PRESS RELEASE 2022-07-08 @ 5MIN

The TRATON GROUP,
Daimler Truck, and the Volvo
Group kick off European
charging infrastructure joint
venture

Hvornar kommer ladestanderne?

| 2022 gik en raekke store lastbilproducenter sammen om at etablere selskabet Milence, som skal etablere 1.700
ladestandere til lastbiler langs de europeaeiske motorveje for at understgtte elektrificeringen af den tunge transport.




Fire spegrgsmal

1. Hvorfor elektriske lastbiler?
2. Kan elektriske lastbiler klare jobbet?

3. Hvad koster det?

4. Er der stram nok?




Det er billigere at
kore pa el — iseer
hvis man lader

om natten

Elforbruget i en ellastbil koster 1,4
kroner per kilometer, mens der
forbruges diesel for 2,7 kroner per
kilometer i en diesellastbil.
Oplades ellastbilen om natten
bliver eludgiften reduceret til 1
krone per kilometer.

Derfor er ellastbilen en bedre
forretning, jo flere kilometer der
kares.

Figur 6: Udgifter til el og diesel per kilometer

3,0
2,5
2,0
1,5
1,0

0,5

Ellastbil Ellastbil, natladning Diesellastbil

Anm.: Elprisen er sat til 94,8 gre per kWh (Transportgkonomiske Enhedspriser, 2024-pris) og dieselprisen
er sat til 8,17 kroner per liter (Transportgkonomiske Enhedspriser, 2024-pris). Ellastbilen forudseettes at
kare 0,7 kilometer per kWh og diesellastbilen kgrer 3 kilometer per liter diesel.



Hvad koster det? - TCO

Figur 8: Totalomkostninger for lastbiler per kilometer
12

» 27 tons elektrisk lastbil bliver i 2027 billigere
end diesel lastbilen ved 75.000 km per ar

» Ellastbilen koster 2,6 mio. kr. + 300.000 kr. til 10
en ladestander i 2023.

» 1 2030 antages merprisen for ellastbilen at
veere batteriprisen, sa den koster 1,4 mio. kr.
plus ladestander.

Kroner per kilometer
(@)}

» Ellastbilen koster 1,3 kroner per kilometer i el,

. . e Diesel, kr./km, inkl.
mens dielselastbilen koster 3 kroner per , S;ej:fgiﬁr/ e
kilometer inkl. AdBlue = E|, kr/km, inkl vejafgift

0
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032

Kilde: Danmarks Statistik, Statistikbanken




Nar Tesla Semi
kommer til
Europa...

| december 2022 leverede Tesla de
farste Semi-treekkere, som angiveligt
koster $250.000 eller 1,7 mio. kr. i
USA.

36 Tesla Semi elektriske traekkere
kagrer for Pepsi i Californien, primeert til
distributionskarsel.

Pepsi har bestilt i alt 100 Tesla Semi
med en reekkevidde pa 640 kilometer
som lades med 750 kW ved Pepsis
egne depoter mv.




Nar Tesla Semi kommer til

Europa...

» Hvis Tesla Semi kan seelges til 1,7 millioner
kroner i Danmark sa vil den veere markant
billigere at kgre i end en tilsvarende elektrisk
lastbil med de nuveerende priser.

» Fra 2025 ggr vejafgifterne endvidere at Tesla
Semi bliver billigere end en diesellastbil.

» Den europeeiske lastbilindustri kan blive
tvunget til at seenke priserne hurtigere end
forudsat i disse beregninger. Dermed kan
elektrificeringen blive fremskyndet.

Figur 9: Totalomkostninger for lastbiler per kilometer

kr.12
kr.10
kr.8
kr.6 Af
kr.4
=—E|, kr/km, inkl vejafgift
Kr.2 —Tesla Semi, inkl. vejafgifter
—Diesel, inkl. Vejafgift
kr.O

O NV DA™ 2 0 N DD 0 LN 0 D
R A A LA A I L VA S T i i i &
QY O 000000(19(1/0()/0()/0(]9(]9

1 S ) S P
Kilde: Danmarks Statistik, Statistikbanken



Danske vognmeaend 1 konkurrencen
med Sverige og Tyskland

Figur 11: Totalomkostninger for lastbiler per kilometer
Danske vognmeend er i konkurrence med 10

svenske og tyske vognmaend om at kunne
levere gragn transport.

Kroner per kilometer

—Dansk vognmand, inkl. Vejafgift i DK
—Diesel, inkl. Vejafgift

O B N W & OO0 O N 0O ©

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Danmark: Ingen tilskud til elektriske lastbiler

Sverige: Tilskud pa 20 procent af ellastbilens anskaffelsespris

Tyskland: Tilskud pa 80 procent af prisforskellen mellem en diesellastbil og en ellastbil Kilde: Danmarks
Anm.: Tilskudsordningerne lgber til og med 2024 i bade Tyskland og Sverige, men det er Statistik,
forudsat, at tilskuddene forleenges sa de daekker hele perioden. Statistikbanken




Danske vognmeend 1 konkurrencen
med Sverige og Tyskland

Figur 11: Totalomkostninger for lastbiler per kilometer

Danske vognmeend er i konkurrence med 10
svenske og tyske vognmaend om at kunne
levere gragn transport. 8
5
| Sverige far vognmaendene tilskud pa 20 £ 5
procent af ellastbilens anskaffelsespris. Det § N
svarer til at omkostningerne er 1,2 kroner _— | I
eller 14 procent lavere per kilometer kart. é _Sigﬁikvﬁ§§?n?£€a,'?ﬁ&'|Y \?é?;%éﬁt' DK
—Tysk vognmand, inkl. Vejafgift i DK
2 —Diesel, inkl. Vejafgift
| Tyskland er tilskuddet endnu starre og
omkostningerne er derfor mere end 3 kroner 0
lavere per kilometer for en tysk vogn mand, 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
hvor elektriske lastbiler med den nuveerende Seeriger Tisknd o 20 prosent af Siastbilens anskaffelsesprs
statte er billigere i drift end diesellastbiler. e Tiekusordomaorne 1o l oo 2094 1 bade TyaHlane o Svories me der St

forudsat, at tilskuddene forleenges sa de daekker hele perioden. Statistikbanken
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GUIDE TIL ETABLERING AF DEPOTLADNING
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Ole Kveiborg
Markedschef COWI
olek@cowi.com

Gent Grinvalds

Copenhagen Electric " bij beperkte netcapaciteit
Gent.Grinvalds@regionh.dk . R

\ﬁ g Mitigerende maatregelen voor
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Hvorfor en guide om depotladning?

El-lastbiler kreever stram — meget strgm!
Adgang til stram hjemme og ude er ngdvendig for at sikre en god drift
Hvad kan man ggare, hvis der ikke er strgm nok til alle

Omkostninger til etablering af ladestandere kan vaere store

Region
| Hovedstaden

COWI



Hvad kan man ggre nar der ikke er

stram nok?

Adgang til og deling af strgm

» Ladestrategi og intelligent opladning
 Batterilagring

« Samarbejde ladeparker

« Energi-samarbejde

Region
Hovedstaden

COWI



Guliden

Beskriver Igsningen

Hvornar kan den bruges

Hvad er virkningerne

Udfordringer og muligheder
Kombination med andre foranstaltninger




Ladestrateqi

Egenskaber ved ladestrategi og intelligent opladning

Type Ladestruktur
- -
Tilbagebetalingstid 3 til 10 ar
Omkostninger Udarbejdelse af ladestrategi, installation af
ladestandere og ekstra omkostninger til
Identificel‘e behovene intelligente ladepunkter
Fordele Forst3else af samlet ladeforbrug og
: lanlaegning, fleksibilitet til at handt
Hvor meget karer bilerne doforbrug e
Hvornar karer bilerne Gennemforelsestid | 1 til 2 ar
Hvilke ladefaciliteter og ladekapacitet kraever ABL BT el St (e Sieliiata X2 Helotiels
ladestandere
det
Status Moden
Fastlaegge det langsigtede behov Sektorer Alle sektorer
Individuel/kollektiv Individuel

Region
E Hovedstaden CO“]-[




Smart opladning

Flytte ladning til perioder med ledig kapacitet

Udfordring: hvis ikke alle behov kan deekkes / \ f ‘/
Udfordring: hvis ikke ladetidspunkter kan eendres

N I S I S I N R R I e S R S R R O I R R N O S IS RN RN
Q9,97 O O 0,0 O O Q0 Q0 Q0,00 0 0,0 0 O 0,0 0 O Q.0

Max kapacitet Uden intelligent opladning ===NMed intelligent opladning

Region
E Hovedstaden CO“]‘[




Batterilagring

Batteriet oplades Igbende over dggnet
Bilerne lades fra batteriet

] \6:

L i L]
Langsom Hurtig
opladning opladning

300 kw e 5-10 3-5
350 kWh

2-5 2-3
1 1-2

Antal keretojer, der kan oplades
med et enhkelt 10-fods batteri

Egenskaber

Mobilt batteri Stationeert batteri

Typisk starrelse 300 kW/350 kWh 1.000 kW/1.000 kWh

Lejepris 50.000 — 750.000 Ikke relevant
DKK/maned

Kgbspris Ca. 1,9 mio. DKK Ca. 3,7 mio. DKK

Leveringstid Fa uger 6 til 12 maneder

Pladsbehov

10 m2 (10-fods container) 60 — 80 m2

Status

Moden teknologi

Potentiale for
energilevering

Sa leenge forbindelsen tillader det

Sektorer

Alle

Individuel/kollektiv

Begge

Region
Hovedstaden CO“]-[




Kollektive ladeparker

Virksomheden deler ladefaciliteter med andre
Naboer
Ladestandere kan reserveres

Bedre mulighed for smart ladning

Omkostninger kan reduceres for den enkelte
virksomhed

Kan drives af eksternt selskab

Egenskaber ved feelles ladeparker

Type

Samarbejdsforhold

Omkostninger

Tariffen pr. kWh er hgjere, men
afheenger af opseaetningen

Fordele

Mere effektiv udnyttelse af infrastruktur

Gennemfgarselstid

Flere maneder

Pladsbehov Eksisterende eller nye
parkeringspladser

Status Gennemfgrlig, men begreenset konkret
erfaring

Sektorer Alle sektorer

Individuel/kollektiv

Kollektiv

Region
E Hovedstaden CO“]‘[




|
I n e r I h b S Egenskaber Fysisk hub Virtuel hub
g u Type Ladeinfrastruktur
Tilbagebetalin | Et par ar Ukendt
I gstid
FySiSk hUb Omkostninger | Kabellaegning, afstemning af | Afstemning af brug
’ ; . . brug med andre parter med andre parter
Eget elnet med én forbindelse til off. elnet —
Fordele Egen drift, ingen stgrre Ingen stgrre
nettilslutning ngdvendig nettilslutning
Virtuel hub: nodvendig
Alle har tilslutning men netejeren opfatter det Lobetid Et par &r Ukendt
som én modtager Pladsforbrug Kabellaegning Ingen
Status Moden fase Pilotfase
________________________ Sektorer Virksomheder med uensartet energibehov
Individuel/koll | kollektiv
ektiv

D N N

o
PN 9 0
$ & F

N S A G S L

W Virksomhed A = Virksomhed B Virksomhed C Region (Dm
Hovedstaden




Spargsmal

Ole Kveiborg Gent Grinvalds
olek@cowi.com Gent.grinvalds@regionh.dk
5640 4518 2977 9307

Region
E Hovedstaden CO“]_[
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Optimering af smart Energi webinar -
Systemydelser og integrering af solceller

Mattia Marinelli, Ph.D.
matm@dtu.dk
Head of EMP (E-mobility and Prosumer Integration) Section

Risg Campus, DTU — Department of Wind and Energy Systems
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Outline

Recent research and demonstration projects on e-mobility at DTU Wind and Energy Systems

Energy needs and CO2 emissions of EVs and ICEs

PV charging and wind/price charging

Natural vs induced charging

Demo results from battery-buffered fast charging pilot in Bornholm

25 August 2023 DTU Wind and Energy Systems



0V Section for E-mobility and Prosumer Integration (EMP)

9 Electrification of mobility and other prosumers solutions are at the center of our research.
<¥>  This includes grid-tied power converters for the pro-active grid integration of mobility assets.

?& EV-technoIogy| Charging flexibility and infrastructure | Power electronics| Battery energy systems | Hybrid AC-DC systems
https://wind.dtu.dk/Research/research-divisions/power-and-energy-systems/EDITE-mobility-and-Prosumer-Integration

Q !‘; ' | |
¥ 1 ‘ !’.

Zoltan Mark Mirko Ledro Anna Xihai Cao Jakob Alessandro PhD x2

W
4'
}  SORRY,NO

o IMAGE

AVAILABLE

N ]

Pere Mohammad Mohammad  Kristian Yihao Wan Tim Miguel E. Simone _ '
lzquierdo Mehdi S. Orfi Sevdari  PhD student Unterluggauer Lopez Striani Pinter Industrial Malkova PhD student Schneider Quattrociocchi under
Gomez Mardani Yeganeh PhD student PhD student Gajardo  PhD student PhD student PhD student PhD student PhD student PhD student ocruitment
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ot | oy
| so:R'v,NO \' .
» IMAGE : 5
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. }
: \ ! f.f 7
Javiera N. Wybren M. Kristoffer L. Postdoc x2 Jan Jan Martin Mattia Ramadhani Peter Bach Nenad Tomislav Mattia
Quiroz Oppedijk Pedersen under Engelhardt Zepter Secchi Kurniawan Andersen Mijatovic Dragicevic Marinelli
Research Research Research recruitment Postdoc Postdoc Postdoc Subroto Senior Associate Professor Head of
Postdoc Researcher Professor Section
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Section for E-Mobility and Prosumer Integration (EMP)

From 2008 — onwards we have conducted 16 research projects on grid integration of EVs (Danish, EU, company-funded).

Parker project (ForskEl) :

5+ years commercial V2G for
FCR-N with Energinet
Cross-OEM testing
Grid - NUVVE
s:rvices — \_> Aggregator
: Powe.r
L
- y = = Enel V26
Q’ Q‘ g’ Charger
— T e =
. ‘ "6' n“ ‘H P o
Mitsubishi Nissan Nissan Peugeot
Qutlander Evalia Leaf iOn
PHEV

ACES project (EUDP):

Degradation from V2G (5 years)
Coincidence factor of charging
Quantification of charging needs

100
S = FFO1 FF06
™ —=—FF02 —&— FFO7
95 ; FF03 FF08
—e—FF04 —e— FF09
= FF05 —e—FF10
=
o 90}
2 AN
8() | 1 1 1
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Time [Years]
Fig. 10: Comparison of measured SOH, SO Hmeas, With the SOH model
output.
65
—— 24 kWh, 11 kW
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& 45 2225 Tror ]
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5" R —— |
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e
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EVs

InsulaE project (H2020):
Developing solutions for fast charging
Reconfigurable battery technology

ac /|
oc

Grid Connection

PV System

Battery Storage System

EV Charging

TopCharge project

(EUDP&IFD):

Battery integrated high
power DC chargers

175 kW

25 August 2023
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DTU
= Section for E-Mobility and Prosumer Integration (EMP)

Developing technology, software, tools and methods for vehicle grid integration.

FUSE project (EUDP): FLOW project (Hor. Europe):
Developing tools and software for VGI FLOW tests, validates and enhances
Novel large-scale transport-grid simulation model. “GAIA” user-centric V2X smart charging
GAIA solutions and their  orchestrated

(Agent-based demand model

integration into energy grids.

Inputs Outputs

v’ Charging demand

i v/ Optimal infrastructure
i E> configurations
v/ Grid impact

v/ Charging Flexibility

= Behavioral data

=  Road networks
=  Grid topolog E>

mﬁ *"'»' Q'*B& oéi

Grid model <o :
=== home work other filling station

P Tee—

Scenarios: ﬁ

= EV penetration
= Charging Technologies

25 August 2023 DTU Wind and Energy Systems

CHARGING | FAST > 150 kW |

ource: The FUSE project/ graph ics by Roberto Metere, 2021



DTU .
= Section for E-Mobility and Prosumer Integration (EMP)

Developing technology, software, tools and methods for vehicle grid integration.

ACDC project (EUDP): EV4EU project (Hor. Europe):
Develop solutions that will consider the impact

o |

Development of autonomous and distributed charging technologies |
EV degradation modelling and measurements I on the vehicle (batteries), the user needs, the
I environment, power systems, stakeholder’s
() - - . Ve -
E—-’ oS g I business models and cities” transformation.
= m ® --E‘lr2 . 1 W *
| tofcITargers || © I - = W - \.\\ z :‘ L e
onnection - I - -’ \‘ = . 0% "v‘ . ;
%1 S '@‘@‘ E | i = S R B Sk )
— @ ® I i : ‘ \ - \
- A |
——€ |
|
t T, S I
b 00 C‘ Calendar qcal N
EV on-board degradation Battery I
data capacity
acquisiion | ¢ T, Odo Cyck Geyel inAh |
> degradation >
|
I

= »
| ‘,\" ',’/l/ = ' =y y
. = : o A A of ¥ k1 : AN
: \ mEae e W S
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Bus —IC vs EV - energy needs and CO, emission

Coal power plant '

W

120 kWh = 296 kWh = 336 kWh '
| /
100 km @ 25 1/100km & 10.3 kWh/l | e S CO, @ 0.35 kg/kWh = 114 kg !
! /
1 e e e e e e e e e e e e e e e e e = —
> 258 kWh - 337 kWh (Wtw) + Combined cycle gas plant '
I / [
CO, @ 0.25kg/kWh=84kg 1/ 7 120 kWh > 222 KWh > 244 kWh !
__________________________ 1 L
_______________________ o/ | W | C0,@020kgkWh=49kg!
I ’
100 km @ LkWh/km 1 S0 _________
17,” : EU energy mix (gas, coal, renewable, nuclear)
€ _
> 100 kWh > 120 kWh (Batt) i === -~ » 120 KWh = 196 kWh > 216 kWh !
N | I
OF@®"  co-vwp 1 e CO, @ 0.23 kglkwh_el=32 kg
(*) Battery manufacturing footprint \\ ________________ Photovoltaic and/or wind-based f)l_a_nf .
(100 kg CO2/kWh corresponding to a 0.1 kg/km for a .

300-kWh battery over a lifetime of 300000 km) 120 kWh - 133 kWh - 147 kWh '

CO, @ 0.02 kg/kWh = 3 kg ! |
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DTU Monthly average spot prices
DK1 and DK2 in EUR/MWh

W

400

100 €/ MWh (745 DKK/MWh) threshold

Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan

2020 2022

. DK1 . DK2
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Wind power vs electricity prices in
DK (November 2021)
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https://www.linkedin.com/posts/mattiamarinelli_follow-the-wind-a-while-ago-a-neighbor-activity-
6939163744774062080-PFEq?utm_source=share&utm_medium=member_desktop

DK2 prices (EUR/MWh)

|
9 © Q
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Weekend
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01U EV charging with a PV

o

o

o
The supplier meter measures every //
second, but communication towards
Datahub is done on a daily basis. Black line indicates power.

— . Red line communication.

e L . o
o (i

| e |
~ S S N B BN B BN B BN S BN B BN S B S S il SN BN SN NN SN NN BN NN BN BN BN B B

!

L o .~

The Fronius smart meter has complete

grid measurements, and communicate to

the datalogger located inside the PV
inverter (via RS-485).

The 6 kW PV inverter has 3p connection.

The 11 kW charger has 3p connection, though the
LEAF will only charge up to 3.7 kW (6-16 A 1p)

25 August 2023 DTU Wind and Energy Systems




DTU Time-based constant power vs PV-
= based variable power EV charging

3| BT rA
©  PRODUCTION  CONSUMETION 39.75kwh o
. Fower 1o grid Carsumed direcly == Consdrmplion
L
o
4000
3000 o grid M Power Wattpilot Consumed directly ~= Consumption
nnn . .
Washing machine oz
60 de
oo (Zi) gJ
o s -
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1200
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= DSO fee for residential customers (type C)
» From October to March 20 Retail price (DKK/kWHh) - October-March months
* (@ spot price =0) 25

20 1011

W Spot M Grid fee ™ energy fee mVAT

min cost: 1.03 DKK/kKWh:;

min cost: 13.8 c€/kWh; 1,5
max cost: 2.45 DKK/kWh; 10 m mm BB B SEEEEEEEER I I I I 111
max cost: 32.9 c€/kWh; 0,5 I I I

https://cerius.dk/priser-og- 0,0

06“\

N N = = = =
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Retail price (DKK/kWh) April-September months

« From April to September 3,0
« (@ spot price = 0) 2,5
: 2,0
min cost: 1.03 DKK/kWh; B Soot B Grid f . = VAT
1,5 po rid fee ' energy fee
min cost: 13.8 c€/kWh; R R B
0 m mm e e mBEBEEEEBEEEEBERB BB

max cost: 1.54 DKK/kWh

0,5
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The potential “dark side” of smart charging —

oo
“ L - L]
= natural vs price/tariff induced

1000 3.7 kW every day; natural 1000 3.7 kW every other day; natural
S 800 Peak power = 250 kW S 800 Peak power = 160 kW
< 600 < 600
(] (]
S 400 5 400
o o

200 ,—IJ“L‘—\ 200

PG SB LB D07 RGBS 28000 D A R e S R ML RCRCR R AR R A A AN
Time (h) Time (h)
1000 3.7 kW every day; induced 1000 ||} 11 kW every day; induced

S 800 Peak power = 370 kW S 800 Peak power = 1100 kW
< 600 < 600
(] (]
3 400 S 400

200 200

0 0 _‘ 1"‘-
Do DG %G DY 07, b % e e o0 oD DO DG GGG %0 797, 575 % %578 757 o0 oo D

Time (h) Time (h)
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DC microgrid in Bornholm — goals and analysis

W

Controller N

. ] ] |
Goals/Objectives of the DC microgrid I
- Better energy usage due to fewer conversion stages | Switch | Sl
|
« EV fast charging with locally produced renewable I
« Provision of grid services through storage systems :
I
PV System I
o} e t
b g connectors
| B G
k | ,_‘* “‘*@,_* cell
— — —_ . I \ A Y ¢ |
Grid Connection Battery Storage System EV Charging I
' Module
1
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> Total Energy Transfer by 30 min
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Demonstration of ACDC, FUSE, FLOW and EV4EU
projects in Risg, 20-21 september 2023

W

To register simply fill in the form: https://dtu.events/evdemo

Test cases demonstrated at the last demo - 9 November 2022 ‘ﬁ’

-) Power sharing & power limitation

connection

-) Follow the (renewable) generation

-) Communication failure

25 August 2023 DTU Wind and Energy Systems
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Logistics and accelerated transition to e-trucks

Some challenges:
« Environmental zones and logistic requirements
 Business continuity for fleet-owners

« High demand for additional power within local
grids for charging

« Grid works and potentially reinforcement is slow
and expensive

 Cost of vehicles and charging infrastructure
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Case: Mid-mile / last-mile fleet in Benelux

« Large fleet of electric trucks (DC charging)
 Additional fleet of electric vans (DC charging) | “;
« Employee charging (AC and DC charging)

« Power to AC and DC chargers supplied from the office 2} -+

and warehouse building y

» Grid connection heavily constrained =

ol
]
4
B
_— 7
>

« PVs and battery installed for power supply additional
to the grid

« Batteries used for flexibility services for improving
Return-On-Investment (ROI)
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Energy management & combined power sources

 Fast growing need for DC hubs for heavy
transportation as well as cars and vans ..‘O',

« Coupling of energy management system, advanced e e i | ¢
load management control (ADLM) and demand- e — :Eé ! ) ] 1
response services U :

_______

« AC chargers available for employees and guests. | -
DC chargers reserved from 20.00 — 08.00h and public Spirii
accessible from 08.07 — 19.59h

e Real cases and financed infrastructure needs ? v Vv \L
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Clever A/S

Erfaringer med Batterier

Clever’s batterier

Daglig anvendelse af batterierne

Eksempel pa tidsforlgb

Udfordringer med batterier
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Clever’s Batterier

* | Clever har vi opstillet 2 batterier i forbindelse med vores lynlade stationer
*  1.2MW batterii Kgge (DK2) (leveret af Hitachi Energy)
*  1.2MW batteri i Odense (DK1) (leveret af Xolta)

| begge tilfaelde er batterierne placeret pa lade stationer, der har DC ladestandere, Solcelleanlaeg og
batterier.
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Daglig anvendelse af batterierne
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Eksempel pa Tidsforlgb

Selvom man skulle taenke at batterier kunne bruges som en hurtig vej til "stgrre” net
tilslutning er dette ikke helt vores erfaring.

1. Udbud og indhentning af tilbud fra leverandgrer ' X v X )( )( \
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2.  Leverance af HW (6-12 madeder)

3. Nettilslutning TF3.3.1 (6 maneder) ' : |

\
4.  Div. Uforudsete udfordringer. (X maneder) ' \‘
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Udfordringer med batterier

1. Byggetilladelser

* Hvad er et batteri for en stgrrelse, det er stadig nyt for mange kommuner og
hvordan skal de kategoriseres mht. miljgkrav, brandhensyn osv.

* Det er nyt for alle og der er desveerre ikke ens syn pa hvordan man ser pa batterier
2. TF33.1

* Tilslutningsmaessigt betegnes batterier som en forbrugs og produktionsenhed.
Derfor skal de leve op til alle krav for produktionsenheder, samt man skal betale
tilslutningsomkostninger for bade forbrug og produktion

* For anlzaeg af en vis st@rrelse skal der skabes online kommunikation med de lokale
distributionsselskaber (DSO), her bliver man desveerre mgdt af mange forskellige
tolkninger af tilslutningskravene.
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Region Hovedstaden
Copenhagen Electric

Spgrgerunde

Reek din virtuelle hand op.

Vi inviterer vi dig til at teenke lyd og
mikrofon nar du stiller spargsmal.

Alternativt kan du skrive dem i chatten.

L5 e

REGION



Region Hovedstaden
Copenhagen Electric

Tak for i dag
Optagelsen og praesentationerne )

bliver udsendt efterfglgende
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