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Sammanfattning 
 

AFRY har på undersökt de teknoekonomiska förutsättningarna för batterilager på 

Komatsu Forest ABs anläggning i Umeå; med utgångspunkt i elförbrukning, 

egengenererad solel och elmarknadsområdet.   

 

Kostnadsuppskattningen för batteripaketet bedöms landa på 10 Mkr för ett system 

motsvarande 1,5 MW/1,5 MWh – medan återbrukade batterier kostar uppåt 14 Mkr.   

 

Egenanvändning av el från solcellsanläggning har inget stort mervärde då 

skillnaden mellan köpt och såld el är liten (små påslag, ingen elskatt). Med hänsyn 

taget till förluster under batteridrift är det oftast en direkt förlust att spara elen om 

den inte lagras längre än 6 timmar för att maximera försäljningsvärdet.   

 

Batteriet kan användas för att sänka den abonnerade effekten. De relativt sett låga 

effektkostnaderna gör att peak-shaving funktionen för ett batteri av de 

dimensionerna som efterfrågas är olönsamt som egen funktion. Att reservera 

kapacitet hos det större batterisystemet, kan dock vara ekonomiskt intressant, och 

då sänka de värsta topparna för att abonnera en lägre effekt.  

 

Spotprisarbitrage, att köpa billig el och sälja eller använda när det är dyrt har 

historiskt inte varit någon större intäktskälla. År 2022 med mycket större volatilitet 

i elpriset på timbasis har gjort denna intäktsmöjlighet mångfalt större. Skillnaden 

timme-för-timme i el-område 2 är fortsatt för låg för att det ska vara lönsamt som 

egen funktion. Mellan jan-sep 2022 var det möjligt att ta in knappt 100 kkr/MWh 

batteri, motsvarande en rak återbetalningstid på knappt 39 år. I SE3 ligger 

intäktsmöjligheten ca 5 ggr högre.  

 

Huvuddelen av intäkterna (90%+) kommer sannolikt uppstå från 

frekvensmarknaden – i stödtjänster mot elnätet. Känslighetsanalys av 

investeringskostnad och frekvensmarknadens värde medger flera gynnsamma 

investerings-scenarion.  

 

Frekvensmarknadens lägre energibehov jämte andra funktioner kan också vara 

fördelaktigt att kombinera med reservkraft.  
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1 Introduktion, syfte och uppdragets omfattning 

 

AFRY har fått i uppdrag att utreda investeringskostnader och besparings-

/intäktsmöjligheter för batterilager som är antingen nyproducerade eller second-life 

(återbrukade) batterier från exv. elektriska fordon. Fokus ligger på 

lönsamhetskalkylen för batteriet beroende på dess olika funktioner. De två 

scenariona omfattar:  

 

1. Batteri, 1,5 MW, nya batterier, installation och möjlighet till styrning  

2. Batteri, 1,5 MW, återbrukade batterier, installation och möjlighet till 

styrning  

Kapacitet, känslighetsanalys och variationer av batterisystemet undersöks både 

kvantitativt och kvalitativt. Lönsamhetsberäkningar och -bedömningar görs på dess 

olika funktioner och som helhet:  

 

1. Kriterier för lönsamhet att lagra in billig eller egengenererad el för 

användning när elpriset är högt, s.k. spotprisarbitrage 

2. Återbetalningstid för investering i system enligt ovan vid användning av 

egengenererad och lagrad el för effekttoppssänkning, s.k. peak-shaving 

3. Återbetalningstid för batterier som deltar i stödtjänster mot Svenska 

kraftnät och frekvensmarknaden 

Ett schematiskt körschema och styrkriterier presenteras.  

 

Kostnadsbesparingar relativt reservkraftaggregat och för och nackdelar med 

batterier diskuteras också.  
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2 Investeringskostnader för batterisystem 

 

Kostnaden för batterilager (BESS) har historiskt sjunkit kraftigt, och för den som 

är bekant med solcellsmodulernas kraftiga prisras, följt en liknande kurva – med 

fall på ca 85% från 2010 till 2018. Exakta priser i skrivande stund (2022-10-11) har 

stigit sedan årsskiftet till följd av både leveransproblem som kvarstår från 

pandemin, effekter av kriget i Europa och den svaga kron-kursen – prisbilden för 

olika fall nedan anges därför med datum för att ge en rimlig chans att ta hänsyn till 

den volatila marknaden.  

Tabell 1. Exempelpriser på batterier 

Batteri Kostnad Kommentar Tidpunkt 

kW kWh kkr kkr/kW kkr/kW

h 

  

400 400 2 500 6,3 6,3 Entreprenör Jan-22 

35 80 1 000A 28,6 12,5 Systemleverantör Sep-22 

80 100 1 276A 16,0 12,8 -//- -//- 

500 500 5 000 10,0 10,0 -//- -//- 

5 000 20 000 75 000 15,0 3,7 -//- -//- 

1 500 2 600 18 000 12,0A 6,9 Tesla Mega-Pack Mar-22 

5 000 6 200 30 000 6,0 4,8 Fortum - Teslaprojekt Sep-20 

5 14 78 15,7 5,6 Tesla Power Wall Mar-22 
A Förutsatt en dollarkurs på 11,3 SEK:USD, alt. 11,0 för SEK:EUR 

 

Examensarbete från Uppsala universitet från juni 20211 föreslår följande 

nedbrytning av komponentpriser efter genomgång av ett flertal större projekt:  

Tabell 2. Nedbrytning av kostnader.  

Komponent Kostnad 

Batteri 4,5 Mkr/MWh (C<1) 

+ 0,675 Mkr per C över 1 

Omformare 1,2 Mkr/MW 

Installationskostnader 1,2 Mkr + 0,3 Mkr/MWh 

Underhåll och service 2% av kostnad för batteri 

Utrustning för styrning av 

elbilsladdning 

0,2 Mkr 

Startkostnad aggregator inkl. förkval. 0,05 Mkr 

Avgift aggregator 10% av intäkter från handel 

 

Systempriser för några olika batterier blir utifrån parametrar från tabell 2 

presenteras i Tabell 3. Två fall är inmatade för jämförelse med faktiska kända utfall, 

med utfallets kostnader inom parentes.    

  

 
1 A. Thorstensson, Marknadsdeltagande mikroelnät, Uppsala universitet, Juni 2021.  
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Tabell 3. Beräknade projektkostnader för olika sammansättningar av nya batterier.   

Effekt Kapacitet Projektkostnad  Effektkostnad Kapacitetskostnad 

MW MWh Mkr Mkr/MW Mkr/MWh 

1,5 1,0 8,0 5,3 8,0 

1,5 1,5 10,0 6,9 6,9 

1,51 1,5 13,8 9,2 9,2 

1,5 2,0 12,8 8,5 6,4 

1,5 2,6 15,7 (18,0) 10,4 (12,0) 6,0 (6,9) 

1,5 3,0 17,6 11,7 5,9 

5,0 6,2 37,2 (30,0) 7,4 (6,0) 6,0 (4,8) 
1 För återbrukade batterier.  

 

För återbrukade batterier har en installationskostnad från entreprenör angetts till 10 

Mkr/MWh och 10 Mkr/MW (maj 2021) inkl. omformare – ca 50% högre kostnad 

än nyproducerade batterier från Asien. Om kapacitetskostnaden i funktionen ovan 

sätts till 1,5 x 4,5 Mkr/MWh (6,75 Mkr/MWh) istället fås utfallet för 1,5 MW/1,5 

MWh istället till 13,8 Mkr – kursivt i Tabell 3. 

 

Utfallen från ekvationen jämte de två reella fallen avviker med +13%/-24%. För 

investeringskostnaden i beräkningarna används olika värden för att spegla inom 

vilken träffbild investeringen bör hamna, och risk med variationen i olika 

parametrar.  

 

Investeringen baseras på att hela batterisystemet installeras i en omgång, men 

batterier har fördelen att de är moduslära, och tillkommande kapacitet kan 

installeras efterhand.  

 

Livslängden för batterier anges ofta i motsvarande antal år eller fulla cykler; att t.ex. 

ladda mellan 40-90% laddkapacitet 2 gånger motsvarar 1 full cykel. Batterierna har 

en degradering under drift som enligt många garantier motsvarar 3,5%/år, en 

nedgång till 80% efter 7 år under ”normal drift”. Hur hårt, djupt och ofta batteriet 

cyklas påverkar livslängden. Batterigarantier sträcker sig från 2 år för återbrukade, 

runt 7 år för normalfallet, men upp till 10 eller till och med 20 år för 

premiumvarianter. Livslängden speglar den teknoekonomiska livslängden, likt för 

solceller så är det inte läge att kassera batterierna bara för att de nått s.k. end-of-life 

(EoL) – utan de kan fortsätta att leverera värde men med avtagande effekt/kapacitet.  
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3 Solenergisimulering 

 

Som komplement till mätdata för solcellsanläggningen har en solenergisimulering 

utförts i programvaran PV*Sol, där meteorologiska data medelvärderad över en 20-

årsperiod används. Den årliga, horisontella solinstrålningen för Umeå uppgår till 

914 kWh/m2. Anläggningen har orienteringen öst-väst med 10 graders lutning, där 

60% av anläggningen ligger på ett sadeltak (lutning 5 grader) mot syd-sydväst, och 

resterande anläggning vetter mot nord/nordväst-sidan. Totalt har halva antalet 

paneler från verklig installation simulerats, och produktionen skalats upp till det 

dubbla, för att motsvara 3 200 kWP.2 Produktionsresultat från simulering jämte 

uppmätta resultat för anläggningen presenteras i Tabell 4. Tydlig avvikelse syns för 

vintermånaderna december-mars – högst sannolikt en följd av snötäcke som inte 

simuleringen tar hänsyn till. Viss avvikelse även i angränsande månader oktober 

och april. Data för sommarmånaderna stämmer väl överens med simulerad 

produktion för ett normalår.  

Tabell 4. Simulerad och uppmätt solenergiproduktion 

 Simulerad  Uppmätt Avvikelse 

 MWh/mån MWh/mån % 

Jan 11 0 - 

Feb 61 0 - 

Mar 202 24 -755% 

Apr 333 213 -56% 

Maj 438 453 3% 

Jun 473 493 4% 

Jul 445 438 -2% 

Aug 347 329 -5% 

Sep 203 160 -27% 

Okt 82 49 -67% 

Nov 17 15 -12% 

Dec 3 0 - 

Årsbasis 2 615 2 173 -20,3%  

 

Då simuleringen och verkliga värden sammanfaller bra för de delar av året som är 

snöfria, är det rimligt att anta att det aktuella årets mätvärden är representativa för 

normalåret, och kan användas för dimensionering av batterisystemet.  

 

Här vill vi lyfta den lite tokiga idén om en snöskottningsrobot. Anläggningen är 

stor, raderna har samma avstånd sins emellan och tydlig struktur; det bör vara 

möjligt att designa och bygga en hjulburen robot med upphöjda ben som kan ta 

bort snö med hjälp av motsvarande lövblås alternativt samla upp med mjuka 

borstar – beroende på snödjup och snöns beskaffenhet, förstås. Förväntade bortfall 

p.g.a. snö uppgick till ca 440 MWh/år, motsvarande knappt 0,25 Mkr baserat på 

medel-spotpris för aktuella månader.  

  

 
2 kWP är måttet på vilken effekt solcellerna har – 1 kWP motsvarar 1 kW effekt under standardiserade test-

förhållanden.  
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4 Elförbrukning 

 

Timvärden för köpt el och solcellsanläggningens produktion på 10-min intervall är 

det tillgängliga underlaget för energibalanser. Rena förbrukningssiffror är inte 

tillgängliga i underlaget. Tidsintervall där det tidsupplösta underlaget överlappar 

sträcker sig från mitten av december t.o.m. juli, perioden jan-jul har använts då 

december saknar solelproduktion.  

 

Solcellsproduktionen har summerats för att få samma tidsintervall (1 h) som övrig 

data. Förbrukningsdata blir då tillgänglig i det fallet solenergiproduktionen inte 

överskrider förbrukning, exempel i Tabell 5. 

Tabell 5. Exempel på återskapande av förbrukningsvärden.  

Datum : Tid 
 

Produktion 
kWh/h 

Köpt el 
kWh/h 

Förbrukning 
kWh/h 

2022-06-10 00:00 0 258 258 

2022-06-10 01:00 0 233 233 

2022-06-10 02:00 16 201 217 

2022-06-10 03:00 77 144 221 

2022-06-10 04:00 206 39 245 

2022-06-10 05:00 457 0 Okänd 

2022-06-10 06:00 760 0 Okänd 

 

Trender för kända värden på förbrukningen har då använts för att fylla i de okända 

fälten. Medelvärde timme för timme har använts för respektive månad, och denna 

medelvärderade schablonförbrukning har sedan skalats om för att få energibalansen 

på köpt och såld el på månadsbasis (kända data) att gå ihop. Ekonomiskt skiljer sig 

de två fallen med ersättning motsvarande 0,17 kr/kWh för såld el över perioden – 

då schablon-skalningen inte nödvändigtvis sammanfaller med spotprisvariationen. 

Rekonstruerade värden behövs där försäljning av solel sker, och motsvarar 16,7% 

av timvärdena i intervallet. Resulterande förbrukning, produktion och såld el för 

våren ses i Figur 1. 

 

Figur 1. Återskapad förbrukning och resulterande försäljning under våren.   
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5 Elkostnadsstruktur 

5.1 Elpris 

Debiterat elpriset överensstämmer inte med månadsspotpris. Vid jämförelse mellan 

timvärdesförbrukning mot spotpris för januari och februari avviker kostnaden för 

energihandel mot spotpris motsvarande 0,1246 kr/kWh. Detta antas vara 

totalkostnaden för samtliga påslag för köpt el utöver timspotpris.  

 

Värdet för solelen sätts till spotpris plus en ersättning om 0,100 kr/kWh – lägre än 

de 0,170 kr/kWh som uppstod som skillnad för schablonförbrukningen.  

 

Påverkan på batterilönsamhet:  

Då energiskatt inte erläggs, och värdet på köpt och såld el utöver spotpris är 

snarlika, går det direkt att säga att en ökad egenförbrukning av solel med 

batterilager inte kommer att vara ekonomiskt intressant. Fokus med att flytta 

mycket energi genom batteriet bör istället handla om spotprisarbitrage och peak-

shaving. 

  

5.2 Effektavgifter 

Abonnerad effekt faktureras med 30,38 kr/kW, och överuttag med 60,76 kr/kW, 

och den abonnerade effekten enligt fakturaunderlag feb 2022 var 400 kW, där stora 

överuttag gjorts (529 kW). Elnätsfaktura juni 2022 med 1000 kW abonnerad effekt 

hade något högre specifik grundeffektkostnad 33,63 kr/kW×månad, men inga 

överuttag.  

 

Påverkan på batterilönsamhet:  

Högre effektavgifter ökar lönsamheten för peak-shaving-funktioner hos ett 

batterilager. I tidigare projekt har peak-shaving som egen funktion landat i 

återbetalningstider mellan 10-30 år, men i de fallen har effektavgifterna varit 

markant högre.  

 

Kommentar om elanslutningens storlek:  

En stor anslutning är högintressant för frekvensmarknadstjänster – då det i dessa 

marknader är just effekter som är lönsamhetsdrivande. Ett stort batterilager som 

agerar mot frekvensmarknaden kräver en ordentlig nätanslutning – nätanslutningen 

är hårdvaluta för aktörer i både solcells- och batterisektorn och en ansenlig del av 

fristående satsningars kostnader.  
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6 Batteridrift – översikt  

 

Det är 5 huvudsakliga spår som kan användas hos batterierna för att minska utgifter 

eller öka intäkter, som här förklaras lite närmare utan inbördes ordning:  

 
1. Ökad egenanvändning av solenergi 

Att lagra in el genererad från egen sol- eller vindkraft som annars hade sålts ut via 

elnätet. Minskade utgifter till följd av batterifunktionen beror på mellanskillnaden 

mellan köpt och såld el. Funktionen är särskilt lämplig vid elhandelsavtal med 

fastpris och där elskatt läggs på förbrukningen. Vid små påslag på köpt el alternativt 

bra påslag på såld el så kommer inlagring av egen energi inte vara särskilt lönsam.  
 

 

2. Spotprisarbitrage 

Att lagra in el när elpriset är lågt och sälja eller ersätta köpt el när elpriset är dyrt. 

Antingen köps el in från elnätet nattetid, eller lagras in från egen 

produktionsanläggning för att användas/säljas senare när elpriset ökat. Lönsamhet 

hos batterifunktionen är beroende på hur stora variationer av elpriset som uppstår 

på daglig basis. För SE2 under 2022 (t.o.m. 17 aug), med 93% effektivitet hos 

batteriet, C-rate3 på 1, minsta differens för spotpris mellan köp och sälj om 0,1 

kr/kWh ut enligt Figur 2, totalt 106 kr/kWh för perioden, med ett medelvärde per 

ladd-cykel på 1,1 kr/cykel. Observera att motsvarande värde för kr/kWh×år för 

tidigare år är betydligt lägre.   

 

Figur 2. (Vänster) Daglig möjlig förtjänst per batterikapacitet (kWh, vid 1C). (Höger) 
Ackumulerad förtjänst över året.  

Med högre förväntad avkastning än 0,3 kr/kWh sjunker intäkten till 97 kr/kWh för 

perioden, motsvarande ett genomsnittsvärde per ladd-cykel på 2,0 kr/cykel. En 

fördel med spotprisarbitrage är att den oftast går utmärkt att kombinera med peak-

shaving, men då exkludera större mellan-laddning dagtid. I fallen har batteriet 

möjlighet att även ladda in billig el mitt på dagen, men den möjligheten används 

inte p.g.a. bristande lönsamhet i datasetet – att endast en laddning per dygn används 

sammanfaller med behovet för peak-shaving, där natt-laddning ändå krävs.  

 
3 C-rate motsvarar hur stor del av kapaciteten som kan laddas på 1 timme. Om C = 0,5 kan batteriet acceptera 
50% av kapaciteten som effekt (slarvigt kan en säga att det tar 2 timmar att ladda), om C = 3 så kan batteriet 

ge 3 gånger högre effekt än vad det har kapacitet, vilket skulle kunna tömma batteriet på 20 minuter.   
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Framtida värden är naturligtvis spekulativa, men trenden är tydlig att variationen 

inom dygnet ökar med tillkommande mängder variabel elkraftproduktion. 

Tillkommande funktioner, exv. flexibel elbilsladdning i stor skala och andra 

flexibla förbrukare, har en dämpande effekt. En stor påverkan kommer från 

importerade elpriser, i dagsläget framförallt för södra Sverige – men den planerat 

utökade överföringskapaciteten från norr till söder bör öka känsligheten för 

importerade prisrusningar även för norra Sverige.  
 

3. Elnätsarbitrage 

För vissa elnätskunder utgår högre el-överföringsavgift för vissa tidsperioder, 

normalt mellan 06-22 November-Mars. Elnätsarbitrage sammanfaller oftast med 

spotprisarbitrage (under tidsperioden), eftersom spotpriset normalt är som lägst 

under natten. Elnätsarbitrage ger små intäktsmöjligheter, men kan ge en liten extra 

knuff till lönsamheten. Möjligheten att utnyttja elnäts-, och till viss del 

spotprisarbitrage, är normalt högre på vintern då ökad egenanvändning av solenergi 

inte tar lika mycket batterikapacitet i anspråk (konflikten gäller dock bara då ökad 

egenanvändning är ett lönsamt förfarande).  

 

För Umeå Energis högspänningskunder tas en överföringsavgift om 2,5 öre/kWh ut 

som normalfall, och 3,2 öre/kWh under nov-mars. Ingen tidsvariation över dygnet 

anges, varpå mellanskillnaden på 0,7 öre/kWh bara påverkar vid månadsbryt okt-

nov samt på negativt manér vid mars-april. Elnätsarbitrage försummas därför i 

simuleringarna.  
 

4. Peak-shaving  

Att kapa effekttoppar, s.k. peak-shaving, görs genom att ansätta ett effekttak som 

batteriet jobbar emot – går köpt effekt över effekttaket laddas batteriet ur för att ta 

ner effekten till effekttaket. Hur stor effekt (kW) som batteriet behöver ha motsvarar 

skillnaden mellan det timmedelvärderade effektbehovet och ansatt effekttak. 

Batteriets kapacitet (kWh) behöver kunna täcka energin som effekttoppen 

innehåller – alltså medeleffekten av effekttoppen gånger hur lång tid den varar.  

 

I Figur 3 ses ett exempel på inbördes förhållanden mellan effekttak, hur mycket 

som behöver laddas ur batterierna (övereffekt), och vilket ladd-utrymme mellan 

toppar som förbrukningen och effekttaket resulterar i.    
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Figur 3. Exempel på hur effekttaket påverkar behov av effekt och kapacitet.  

Med exempelförbrukningen ovan och lite olika effekttak fås behovet av effekt och 

kapacitet ut i Tabell 6. Desto smalare en topp är, desto mer peak-shaving mätt i kW 

kan uträttas per batterikapacitet. Om ladd-utrymmet mellan toppar blir mindre än 

efterföljande topp, kommer kapacitetsbehovet att öka kraftigt, eftersom kapaciteten 

krävs för 2 på varandra efterföljande toppar.  

Tabell 6. Krav på batteri beroende på effekttakets placering – samt effektivitet av peak-shaving 
som andel av batteriets kapacitet.  

Effekttak 
kW 

Peak-shave 
kW 

Topp 1 
kWh 

Laddutrymme 
kWh 

Topp 2 
kWh 

Behov 
kWh 

Peak-shave 
kW/kWh 

750 350 650 2250 350 650 0,54 

600 500 1300 1300 800 1300 0,38 

550 550 1550 1050 1050 1550 0,35 

500 600 1800 800 1300 2300 0,26 

 

Det ska dock poängteras att effektkapning med batterier ska ses som sekundärt till 

last-förskjutning och smart styrning av enheter, vilket generellt är billigare. Och att 

göra det i omvänd ordning – batterier först sen styrning – kan innebära 

suboptimerade system. Först när styrningen och schemaläggning av laster som är 

möjliga/realistiska att förskjuta är gjord bör batterier användas för att sänka 

effektuttaget. Batterier ger dock en utomordentlig flexibilitet i verksamhetens 

effektuttag – vilket kan underlätta överläggande av effektintensiva arbetsmoment.  

 
5. Stödtjänster mot Svenska kraftnät eller flexibilitetsmarknader 

Stödtjänsterna mot Svenska kraftnät är oftast det som är mest lönsamt för ett 

batteri. Tre frekvensmarknadsområden kan vara aktuella för batterier:  

 

a. FFR – Fast frequency reserve 

b. FCR-D upp – Upward Frequency containment reserve – Disturbance  

c. FCR-D ned – Downward Frequency containment reserve – Disturbance  

Svenska kraftnät upphandlar effekt för att återställa frekvensen i elnätet vid drift 

från 50,00 Hz.  

 



 
 

 

 

 
Sida 13/31 

 

Ersättningen för frekvenstjänsterna sätts av marginalpriset på anbud en eller någon 

dag i förväg beroende på tjänst. Minsta volym för anbud är 0,1 MW. FFR är den 

som har högst värde per kW, och aktiveras under perioden maj-okt. Under 2020 

och 2022 uppgick totala ersättningen för marknaden till drygt 1,8 Mkr/MW, och 

aktiverades under ca 1/3 av timmarna (1299h) för perioden. FFR kräver snabb 

respons (<0,7s), vilket batterier kan leverera, men har låga krav på uthållighet, 

endast mellan 5-30 sekunder med möjlig återaktivering inom 15 minuter. Detta 

innebär att mängden energi som laddas ur batteriet för varje cykel utgör som mest 

motsvarande 2 minuters urladdning vid anbudets effekt. För 1,5 MW motsvarar det 

maximalt 50 kWh. Ersättningen för 1 timmes utlåning av effekt var som mest 4 385 

kr/MW (motsv. 87,7 kr/kWh för energileveransen), med ett medelvärde på 1 388 

kr/MW för aktiva timmar 2022. Liknande siffror erhölls för 2020. Kostnaden för 

att fylla på batteriet med upp till 50 kWh beror på elpriset, men motsvarar ett fåtal 

procent (ca 4% vid elpris på 1 kr/kWh).  

 

För FCR-D upp och ner är kraven på uthållighet betydligt längre, upp till 20 minuter 

(även om det oftast är kortare perioder), och energimängderna blir betydande; 20 

min för 1,5 MW blir 500 kWh. Här blir alltså skillnaden mellan elpris och 

ersättning, samt styrning för olika scenarion viktigare än för FFR. Att den också 

ligger aktiv alla timmar, med varierande ersättning gör att det under perioder när 

spotpris är högt och frekvensersättning låg är ersättningen inte nog för att motivera 

inlagring av energin. Här kommer också batteriets round-trip4-effektivitet att slå 

hårdare än i fallet med FFR. Ersättningen för frekvensmarknaderna jämte spotpris 

i Figur 4.  

 

 

Figur 4. Värdet av frekvensmarknaderna jämte spotpris för SE2 2022 (t.o.m. 17 aug).  

 
4 Round-trip efficiency – Systemverkningsgrad för batteriet – nyttig el som andel av energi som skickats mot 
batteriet. Normalt runt 90-95%, så av 100 kWh laddade kan 90-95 kWh användas i verksamheten vid senare 

tillfälle.  
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För FCR-D ned krävs att utrymme i batteriet kan ta emot energi från elnätet –

alternativt förbrukare, eller att solelproduktion stryps av, om systemet är 

förkvalificerat. Ersättningen behöver vara minst 1/3 av spotpriset samt påslag för 

att inte spotpriskostnaden ska äta upp intäkten i fallet med fulla 20 minuters 

aktivering, samt att hänsyn tas till batteriets effektivitet. Tjänsten skulle lite slarvigt 

kunna betraktas som rabatt på energipriset, med krav på motprestation.  
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7 Batteri-simuleringar 

7.1 Ökad egenanvändning av solel 

 

Under perioden med timdata, jan-jul, simulerades hur ett batteri på 1,5 

MW/1,5MWh kunde öka egenanvändningen av solel. Med en rundtrips-effektivitet 

på 93% medför batteriet ökar täckning av förbrukare med 142 MWh, utifrån 153 

MWh primär solel (10,7 MWh förluster). Den ökande egenanvändningen är 

fördelad på 2 MWh i mars följt av 23, 47, 40 och 43 MWh för efterföljande 

månader.  

 

För efterföljande månader med såld el, baserat på mängd såld el per månad, är 

augusti lik maj (ca 45 MWh), september lik april (ca 20 MWh) och i november bör 

den mesta annars sålda solelen kunna lagras (10 MWh). Totalt på årsbasis förväntas 

egenanvändningen då öka med 217 MWh, motsvarande 10% av producerad, eller 

ca 16% av såld el. De inladdade 217 MWh medför förluster om ca 16 MWh som 

annars hade sålts och motsvarar 144 fulla battericykler per år.  

 

 

Figur 5. Batteriets momentan laddning (början maj – mitten av juni) under körschemat att lagra in 
egengenererad solel.  

Anledningen till att batteriet inte kan ladda in mer ses i Figur 5, där batteriets 

momentana laddning snabbt går i taket. Effektbegränsning av laddningen, när 

solcellerna levererar mer effekt än batteriet kan acceptera, är begränsad till knappt 

20 MWh under tidsperioden. En fördubbling av kapaciteten ökar de 142 MWh 

under perioden till 205 MWh.  

 

Analys gjordes av värdet på elen, d.v.s. spotpris plus alla påslag, vid 

produktionstiden, samt lagrad till första behov, eller under maximalt 4, 6 eller 12 

timmar. Försäljningsvärdet av solen som annars lagras i batteriet uppgår till 112 kkr 

för perioden. För scenario där urladdning sker vid första behov medför batteriet en 

minskad intäkt med 41 kkr, 4 h lagring medför 35 kkr förlust, 6 h ger 28 kkr förlust. 
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Först efter 12 h inlagring och optimerad användning fås positiva siffror, där 

mervärdet resulterar i 18 kkr – för drygt 100 laddcykler. 

 

Det är möjligt att ta ut en högre intäkt per kWh, men då med resultatet att mindre 

energi lagras in i batteriet. För perioden fås en medianskillnad mellan spotpris för 

produktionstimmen och högsta toppen 4 timmar framåt på 7,5% med hänsyn taget 

till effektiviteten hos batteriet och påslag, vilket en viss ökad intäkt från 

solcellsanläggningen, men kräver att batteriet också laddas ur samtidigt som 

solcellsanläggningen producerar. Mervärdet blir då ändå ganska modest utöver 

vissa utvalda perioder – som mest ökar värdet 23 gånger, och då från en mycket låg 

nivå. Mervärdet på årsbasis utgör fortfarande under 1% av investeringskostnaden. 

 

Hur stor del av energin som kan lagras in beroende av batterieffekt och kapacitet 

presenteras i Tabell 7 – främst med anledning att visa på energiomsättningen, 

eftersom lönsamhetsbidraget från åtgärden är mycket begränsad. För att få en siffra 

på återbetalningstid ansattes 12 h-intervallet för användning enligt. Om 

ersättningen för solel minskar till att bara inkludera spotpriset ökar åtgärdens utfall 

med 15%.  

Tabell 7. Möjlighet för batteri att lagra in egengenererad solel.  

Effekt MW 0,15 0,3 0,5 1 1,5 3 5 

Kapacitet MWh 0,15 0,30 0,50 1,00 1,50 3,00 5,00 

Meranvändning MWh/år 18 33 53 101 143 205 218 

Förluster MWh/år 1,3 2,5 4,0 7,6 10,7 15,4 16,4 

12 h intervall kkr/år 15 28 47 91 131 198 209 

Försäljningsvärde kkr/år 12 23 39 78 113 165 176 

Åtgärdens utfall kkr/år 3 5 8 13 18 32 34 

Investeringskostnad Mkr 1,035 2,07 3,45 6,9 10,35 20,7 34,5 

Återbetalningstid År 327 391 450 547 582 641 1 028 

 

Sammanfattningsvis – att lagra solelen för egen förbrukning är inte lönsamt. 
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7.2 Peak-shaving 

 

För beräkning av möjlig peak-shaving analyseras köpt el med solcellsanläggning. 

Övergripande minsta uttagna effekt från elnätet begränsas av flera faktorer:  

1. Medeleffekten för dygnet med mest köpt el – medeluttaget sätter en 

teoretisk spärr nedåt, för att batteriet också ska kunna laddas. Laddning 

över dygn är möjligt, men osäkert på faktiskt drift – de som påverkas mest 

är sommardagarna, där dåligt väder två dagar i följd har mycket stor 

påverkan på möjligheten.  

 

2. Att nog med utrymme finns före/efter toppar för att kunna ladda batteriet. 

 

3. Att effekten i batteriet är tillräckligt.  

Från sortering och analys av dagar med högst effekter och förbrukning nås resultatet 

i Tabell 8. Maximalt behov av effekt motsvarar knappt 300 kW. Flera av värdena 

på effekttak tangerar maximalt medel-dygns förbrukning, och med 100% 

effektivitet i inladdningen hade det lägre värdet nåtts för jun-jul. Där finns också 

som beskrivits ovan utrymme för att ladda över flera dygn då bara halva batteriets 

kapacitet behövs för krävande dagar. Simulering av batteriets laddning i Figur 5 

ovan visar hur en ordentligt dålig dag vädermässigt medför att ingen laddning sker. 

Det går att prognosticera för att minimera risken, men eftersom peak-shaving 

baseras på maxvärde per månad (eller att en sänkt abonnerad effekt inte överskrids) 

så behöver alltid viss kapacitet i realiteten sparas i det fall efterkommande timme 

kräver mer än planerat.  

Tabell 8. Peak-shaving parametrar och utfall av möjligt effekttak för 1,5MW/1,5MWh 

Månad Max medel-dygn 

kWh/h 

Max köpt 

eleffekt kW 

Lägsta effekt-

tak kW 

Sänkt effekt 

kW/mån 

 

Jan 530 845 590 255  

Feb 577 948 650 298  

Mar 503 841 620 221  

Apr 454 733 500 233  

Maj 175 445 290 155  

Jun 165 481 180 301  

Jul 151 403 170 233  

 

På halvårsbasis kan abonnerad effekt med sammanlagt drygt 1 450 kW minskas 

utspritt på 6 månader. Vid symmetri mellan första och andra halvåret innebär det 

dryg 2 900 kW jämfört med uttagen effekt, om abonnerad effekt tillåts att 

variera/sättas på månadsbasis – motsvarande 97 kkr på årsbasis. Med 1000 kW 
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abonnerad effekt i dagsläget och icke månadsvariabel abonnerad effekt, kan en 

sänkning till exv. 700 kW åstadkommas, motsvarande 10 kkr/månad. Absolut best-

case kan totala abonnerade årseffekten sänkas till ca 5 500 kW, istället för 12 000 

kW (kräver förändrad effekt varje månad och dedikerat batteri till uppgiften).  

Med investeringskostnad om ca 10 Mkr och en årlig besparing på, realistiskt, 120 

kkr/år alternativt upp till teoretiskt 216 kkr – så fås återbetalningstider som är längre 

än livslängden på systemet; även med raka avräkningsmetoder.  

Batteriet kan absolut användas, i del, till att sänka den abonnerade effekten något 

och parera de värsta topparna. Då får en viss effekt (motsvarande topp-uttag – 

effekttak) reserveras för ändamålet. Sortering av volymer av köpt el i Tabell 9 

indikerar hur stor andel av tiden batteriet, och vilken effekt, som skulle behöva 

reserveras för ändamålet. 2 timmar per år orsakar en merkostnad om 40 kkr 

(skillnad mellan 900 och 1000 kW abonnerad effekt). 

Tabell 9. Antal timmar 22-07-01 till 22-06-30 med effekt över X kW.  

Effekt över Timmar 

kW h/år 

600 537 

650 344 

700 220 

750 103 

800 41 

850 13 

900 2 

 

För att svara upp på den timmen hade ett batteri om 48 kW/48kWh teoretiskt räckt, 

även om timingen hade varit praktiskt omöjlig att få till. Om kostnaden för 

tillkommande 100 kWh tillskrivs peak-shaving (240 kkr) och utlåning av effekt till 

frekvensmarknaden begränsas för viss drift mot fastighetens behov, kan den biten 

ses som lönsam inom ramen för att investeringen skulle göras. För att få peak-

shaving lönsamt behöver en nästan räkna ner abonnerad effekt och använda det 

högre värdet för överuttag av effekt som bas … 

Sammanfattningsvis – Peak-shaving kan vara lönt i form av sänkt abonnerad 

effekt – och då användas vid få tillfällen där annars straffavgifter för överuttag 

råder. Men effektkostnaderna för området är redan låga jämte många andra 

områden – och peak-shaving har inte samma ekonomiska potential som på andra 

platser.  
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7.3 Stödtjänster mot Svenska kraftnät – frekvensmarknaden  

 

Högspänningsabonnemanget med relativt låga effekttariffer och påslag på 

elleverans, placeringen i el-område 2 med lägre spotprisvariation och i egenskap av 

tillverkande industri med slopad energiskatt på el bidrar alla var för sig till att 

lönsamheten hos batterier för funktioner mot den egna verksamheten är dålig.  

För FFR marknaden är valet enkelt – värdet per både effekt och energi är så högt 

att det bör vara den prioriterade marknaden. Perioden 2020-2022 motsvarade det 

drygt 1,8 Mkr/MW i möjliga intäkter – beroende på hur justering för kostnad för 

inköp av energi görs. Under tiden FFR-marknaden är aktiv kommer också 

solcellsanläggningen att leverera betydligt mer elenergi än vad FFR-tjänsten kräver.  

För FCR-D upp så är prognostiseringen något svårare – här är lönsamheten 

beroende på att inköp av energi för upp till 20 min uthållighet inkl. påslag och 

batteriförluster är lägre än vad intäkten är. Med facit i hand är det enkelt att säga att 

vissa timmar på året är lönsamma, det är svårare att göra bedömningen av spotpris 

3 dagar i förväg (en del av anbuden köps in 3 dagar, vissa delar 1 dag innan). För 

perioden 22-01-01 – 22-08-18 fås en teoretiskt möjlig intäkt (påslag 0,125 kr/kWh, 

93% rundtripseffektivitet) om 2 388 kr/kW i el-område 2, att jämföras med 1 704 

kr/kW i el-område 3 som har högre kostnader för energihandeln. Om anbud lämnas 

på hela perioden för 2022 skulle det medfört 58 kr/kW förlust då ersättningen vissa 

timmar är lägre än en tredjedel av spotpriset plus påslag. 

Om avkastningskrav om 0,5 kr/kW implementeras (1,5 kr/kWh) minskar möjlig 

ersättning till 1 754 kr/kW×år. Med en livslängd om 4 – 6 000 cykler (EoL enligt 

leverantörer) och investeringskostnad om 6 900 kr/kWh bör värdet per cykel bör 

ligga i området 1,5-2,5 kr/kWh för att göra en förtjänst jämte 

investeringskostnaden, och inte slita på batteriet i onödan. Ökande spotpriser 

medför ökad risk för förlusttimmar. Vid minskad ersättning om 25% och ökade 

spotpriser om 25% sjunker ersättningen till 1 120 kr/kW×år vid 0,5 kr/kW. Läggs 

ersättningsnivån istället på 0,7 kr/kW med de försämrade förutsättningarna minskar 

intäkten till 647 kr/kW×år – och med initiala förutsättningarna till 1 596 kr/kW×år. 

FCR-D ned är som sagt en ny marknad och svårare att beräkna – krav på symmetri 

mellan upp och ned bör inte vara ett problem för batteriet, men innebär att en lägre 

genomsnittlig laddning behöver hållas för att möjliggöra även inladdning. Faktiskt 

driftsfall innebär sällan 20 min upp eller ned, utan mer variation mellan de båda. 

Solcellsanläggningar kan också kvalificera sig för FCR-D ned marknaden, och 

sänka nätfrekvensen genom att strypa produktionen (minst 1 park är 

förkvalificerad) – förtjänsten där är då beroende på att ersättningen för 
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nedregleringen är värd mer än vad säljvärdet för solelen hade varit – motsvarande 

34% av perioden 1 jan-18 aug 2022, med möjlig ersättning om 800 kr/kW – men 

med stora krav på att korrekt prognostisering av både elpris och väder kan utföras.  

I fallet prioriterad FFR under hela den aktiva perioden (1 maj – 10 okt – 3 888 

timmar) och FCR-D upp övriga tider fås en teoretiskt möjlig intäkt på ca 3 700 kr 

på årsbasis (2021s värden använt för att fullfölja året). Realistiskt utfall blir lägre 

då optimal prognostisering inte går att göra i förhand – men de lägre elpriserna i 

SE2 medför mindre spotprisvariationsrisk. Men även om egenanvänd solel laddas 

in i batteriet under viloperioder mellan frekvensmaknadsaktivering, peak-shaving 

reserveras för vissa timmar (främst vintertid) så kommer absoluta majoriteten av 

lönsamheten att komma från stödtjänstersättningen.  

 

Eftersom batterieffektiviteten inte är 100% kommer behovet av inladdad energi 

vara en större volym än urladdat – därför kommer ett scenario där batteriet laddas 

ur med 500 kWh under 20 min, för att sedan laddas med 537 kWh på resterande 

delen av timmen, där 37 kWh blir förluster, medföra att effektuttaget netto under 

den timmen ökar med 37 kW. Batteriet kan klara upp till nästan 3 timmar utan att 

laddas om, så inladdningen kan göras med hänsyn till momentana laster i 

förbrukningen för att inte gå över effekttaket. Men detta bör likväl beaktas vid val 

av driftsscenario – för att undvika att frekvensregleringsoperationen medför 

överuttag av effekt.  

 

7.4 Övergripande driftsscenario för lönsamhet 

 

Frekvensmarknadens intäkter uppgår teoretiskt till ca 3 700 kr/kW×år, eller 5,55 

Mkr för 1,5 MW, medan ökad egenanvändning (20 kkr/år), spotprisarbitrage (150 

kkr/år) och peak-shaving (120 kkr/år) bidrar betydligt mer blygsamt.  

 

Vid fördelning av batteriets resurser bör en viss del reserveras för peak-shaving, om 

inte annat för att undvika överuttag till följd av frekvensmarknaden. En kvalitativ 

fördelning av batteriets kapacitet och effekt kan se ut som följer:  

 

1. Frekvensreglering – 80% effektuttag – 40% inlagring - 50% kapacitet 

2. Peak-shave – 20% effektuttag – 50% kapacitet  

3. Ökad egenanvändning och spotprisarbitrage – 60% effekt inlagring – 

kapacitet beroende på ladd-status 

Med scenariot ovan skulle abonnerad effekt kunna sänkas till max 800 kW/månad, 

motsvarande besparing på 81 kkr/år, medan spotprisarbitrage och ökad 

egenanvändning av el skulle kunna bidra med uppskattningsvis 30 kkr/år (20-100 

kkr, kraftigt beroende på spotprisvolatiliteten). Att utlova 3 700 kr/kW är inget vi 

vågar göra – det kräver både perfekt prognostisering samtidigt som marknadsvärdet 

på både frekvensmarkanden och spotpriset ska förbli oförändrat. Ersättning om 

1 800 kr/kW×år för FFR är mer rimligt i rådande marknad – medan runt 1000 -1500 

kr/kW×år är ett konservativt realistiskt scenario för FCR-D upp marknaden; om 

45% av timmarna reserveras mot FFR-marknaden motsvarar det 556-834 
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kr/kW×år. En känslighetsanalys av frekvensmarknadens värde i kombination med 

driftsscenariot ovan samt investeringskostnadens variation görs nedan i Tabell 10. 

Från utfallet av hur stor andel av intäkterna som kommer från frekvensmarknaden 

är utfallet också relativt korrekt överföringsbart till andra systemstorlekar så länge 

batteriet kan kvalificera in på minsta anbudsvolym om 100 kW för 

frekvensmarknaden. 

 

Diskussion inom Svenska kraftnät att göra ersättningen på frekvensreserven bunden 

till elnätsområdena pågår – vilket också är en osäkerhet om framtida 

intäktsströmmar; likt den eventuella nya indelningen av elnätsområden till 2025.  

 

Diskussion om att lyfta pristtaket på stödtjänsterna för att bättre spegla de volatila 

spotpriserna (sannolikt att det implementeras) är också en osäkerhet – men som då 

ger ökad lönsamhet snarare än minskad.  

 

För lönsamhetsberäkningarna nedan har inte drift och underhåll räknats med. 

Föreslagen kostnad enl. rapporter ligger på ca 2% av installationskostnaden – men 

olika källor gör gällande olika höga kostnader.  

 

 

Figur 6. Hur diskonterad återbetalningsperiod förändras med olika ersättningar från stödtjänster – 
för 4 olika investeringskostnader. Övriga intäktsströmmar omfattar mellan 3-9% av totalintäkten. 
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Tabell 10. Utfall på intäkter och diskonterad återbetalningstid beroende på frekvensmarknadens 
värde och investeringskostnad. Degradering av batteriet är satt till 3,5%/år, med en 
beräkningsperiod på 15 år. Batteriet är 1,5 MW/1,5 MWh. Investeringskostnad på 10 Mkr/MW är 
relevant för återbrukade batterier.  

Investerings-

kostnad 

Frekvensmarknad  

årsvärde Intäkter år 1  

Frekvens-marknadens 

andel av intäkt 

Rak pay-

back 

Diskonterad 

återbetalningstid 

Mkr/MW kr/kW Mkr/år  år år 

6 1 000 1,3 91,5% 7 13 

6 1 500 1,9 94,2% 5 7 

6 2 000 2,5 95,6% 4 5 

6 2 500 3,1 96,4% 3 4 

6 3 000 3,7 97,0% 2 3 

6,9 1 000 1,3 91,5% 8 Ej lönsamt 

6,9 1 500 1,9 94,2% 5 8 

6,9 2 000 2,5 95,6% 4 6 

6,9 2 500 3,1 96,4% 3 4 

6,9 3 000 3,7 97,0% 3 4 

8 1 000 1,3 91,5% 9 Ej lönsamt 

8 1 500 1,9 94,2% 6 11 

8 2 000 2,5 95,6% 5 7 

8 2 500 3,1 96,4% 4 5 

8 3 000 3,7 97,0% 3 4 

10 1 000 1,3 91,5% 11 Ej lönsamt 

10 1 500 1,9 94,2% 8 Ej lönsamt 

10 2 000 2,5 95,6% 6 10 

10 2 500 3,1 96,4% 5 7 

10 3 000 3,7 97,0% 4 6 
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8 Reservkraft  

 

För att batteriet ska kunna agera som reservkraft så krävs några ytterligare 

skyddslager:  

 

1. Skydd mot ö-drift – utmatning på strömlöst elnät får inte förekomma.  

2. Enskild jordning 

3. Uppstartsrutiner för växelriktare ombesörjande solcellsanläggning, så att 

den energin kan utnyttjas i ö-driftsläge; de slår ifrån om nätet blir 

strömlöst – så deras inkoppling i relation till batteriomformare eller 

frånskiljning av elnät blir viktig 

4. System för drift av prioriterade laster – exv. genom matning till för 

ändamålet avsedd central med prioriterade laster eller bortkoppling av icke 

prioriterade laster  

5. Startströmmar för maskiner behöver särskilt beaktas för att nog med effekt 

kan uppbådas från reservkraftsanläggningen 

6. Projektering av elkraftsingenjör  

För dimensioneringens skull behöver effekten kunna täcka behovet, och ha nog med 

utrymme i en sekventiell uppstart (eller som avbrottsfri kraft) av olika enheter. 

Kapaciteten behöver kunna täcka förväntad energiförbrukning under tiden för 

avbrottet, eller för säker nedstängning av anläggningen om det krävs för att undvika 

skador på maskinpark eller produkt.  

 

Effekten i efterfrågat batteri (1,5 MW) är större än det maximala effektuttaget under 

året – så brist på effekt hos energilagret är osannolikt. Kapaciteten däremot är något 

som behöver ses över. När elnätet går ner behöver nog med energi vara lagrat i 

batteriet, detta medför att en viss del av kapaciteten behöver reserveras för 

reservkraft. Att reservera viss mängd kraft som sällan används medför större 

kostnader för batteriet, men påverkar också batteriet positivt då mindre del av 

tillgänglig kapacitet används; urladdning till låga nivåer sliter mer på batteriet än 

om batteriet hålls på högre ladd-nivåer. Med utgångspunkt i Tabell 2 om kostnaden 

för de olika delarna i batterisystemet så skulle tillkommande kapacitet kosta 2,4 

Mkr/MWh.  

 

Utifrån timförbrukningen, se Figur 7, skulle 1 MWh täcka ca 2-3 timmar av 

normaldriften, eller 4 timmar under tider med lägre effektuttag. Större kapacitet ger 

längre uthållighet.  
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Figur 7. Förbrukning per timme (jan-jul 2022). 

Alternativkostnad för reservkraft beror på kostnad för installation och underhåll av 

maskiner för ändamålet. Fördelen med exv. dieselaggregat är att mängden energi är 

mycket billigare att lagra. 1 MWh motsvarar drygt 402 dm3 diesel5 för ett 

dieselaggregat. Att lagra exv. 4m3 är betydligt billigare än att utvidga batterilagret 

med 10 MWh.  Nackdelen med diesel är förstås de mycket högre driftskostnaderna 

och utsläppen vid aktivering6, motsvarande ca 10 000 kr för 1 MWh och utsläpp 

om drygt 1 tonCO2eq.  

 

Ett rimligt antagande är att kostnaden för investering i 1,5 MW reservkraftaggregat 

och lagerhållning av bränsle medför mer omfattande underhållsbehov än 

batterilagrets utvidgning.  

 

De olika alternativen bör naturligtvis vägas mot hur stort behovet av reservkraft är, 

vilket som är ett sannolikt nätbortfallsscenario, och vad produktionsbortfallet och 

eventuella följdskador bedöms kosta. Är det ett krav på långvarig självförsörjning 

exv. vintertid så är batteri och solceller inte optimalt – men kan däremot vara väldigt 

attraktivt för kortare avbrott om någon eller några timmar. Sannolikt är inte batteriet 

heller helt tömt utöver reservkapaciteten (men slumpen spelar betydelse här), så 

ofta kommer en längre uthållighet än vad bara reservkapaciteten medger kunna 

upprättas – särskilt om mindre vitala laster kopplas bort.  

 

Någon undrar kanske här också om vätgas som reservkraft. Det stämmer att 

kostnaden för att lagra 1 kWh för vätgas är mindre än för ett batteri, men där är 

effektkostnaderna mycket större, entreprenöruppgift (2021) medger 

storleksordning om 50 kkr/kW för både elektrolysör (inlagring) och bränslecell 

(uttag), samt ca 100 kkr/MWh. Ett problem med vätgasen är el-till-el-

verkningsgraden på knappt en tredjedel. Utan att här dimensionera ett vätgaslager, 

så är lönsamheten i ett sådant också kraftigt beroende på storlek (många fler 

skalfördelar än de mer modulära solcellerna eller batterierna).   

 
5 Antaget att el-verkningsgraden på reservkraftaggregat är 25%, energiinnehåll 9,96 kWh/dm3, 2,49 kWh/dm3 

effektivt energiinnehåll 
6 Räknat på en densitet om 0,82 kg/dm3, dieselpris om 25 kr/dm3, 2,68 kgCO2eq/dm3 → 1,076 kgCO2eq/kWhel 
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9 Summering  

 

Batteriets lönsamhet på den geografiska placeringen är avhängig av 

frekvensmarknadens lönsamhet. För reservkraft så är investeringen i batterilager 

stor, men batterier är det mest uppenbara reservkraftslaget som också går att göra 

ekonomi av. Tillsammans med solcellerna kan anläggningen också ha en lång 

uthållighet – om vädret är gynnsamt ska sägas.  

 

Exempel på process för projektet: 

 

1. Batteri om 1,5 MW/1,5MWh installeras 

2. Minst 0,5 MWh avsatt kapacitet är minikrav för att frekvensmarknadsanbud ska 

kunna hanteras – helst 0,75 för viss marginal  

3. Upp till 1 MWh kan tekniskt reserveras för reservkraft eller andra valda 

funktioner – vid flera på raden följande tunga aktiveringar på 

frekvensmarknaden kan allokerad reservkraftkapacitet möjligen utnyttjas om det 

är en acceptabel risk 

4. Batteri deltar i frekvensmarknaden med sin höga effekt med upp till 500 kWh – 

motsvarar möjligt behov på FCR-D marknaden  

5. Om kapacitet är reserverad till reservkraft kommer batteriet att cyklas på höga 

laddningar (exv. 50-95%) och effektiv C-rate är 1 – vilket undviker höga C-

värden som medföljer ett mindre batteri med samma effekt – både laddfönstret 

och det lägre C-värdet jämte ett batteri på exv. 1,5 MW/0,5 MWh medför mindre 

slitage på batteriet.  

6. Batteriet kan utnyttjas även till viss del för andra funktioner, se tidigare kapitel 

om lönsamhet, framförallt erbjuder det en resiliens mot framtida trender på el-

marknaden: 

a. Vid högre variation i energipris kan elhandel förskjutas  

b. Vid ökade effektavgifter kan abonnerad effekt/överuttag undvikas 

c. Vid kollaps av värde på någon av marknaderna kan användningsområdet 

flyttas över till det som för tillfället är mest lukrativt 

d. Batteriernas effektuttag begränsas både av batterispecifikationen och av 

omformarens effekt. Att hänga på större batterikapacitet med bibehållen 

effekt, vid smart utformning (tillgång till DC-nät mellan batteri och 

omformare), kräver inte en ut nyinvestering i omformare. Det gör steget 

mindre att vid behov utöka kapaciteten, eller fylla på kapacitet som 

degraderats över tid  

Batteriet är också en framtidssäkring mot tillkommande effektbehov – exempelvis 

laddning av elfordon som kan medföra höga intermittenta laster, men framförallt 

för laster som inte går att förskjuta.  
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9.1 Riktlinjer för batterier i industrimiljö  

9.1.1 Översikt över parametrar som påverkar lönsamheten 

 
Parameter Påverkar  Kommentarer och  

förklaringar 

Högre påslag 
elhandel 

Ökad 
egenanvändning 

++ Stor skillnad mellan köpt och såld el 
ökar lönsamheten 

 Spotprisarbitrage - Negativ påverkan om elen säljs – 
kostnadsneutralt om elen används 

 Stödtjänster - Påverkar FFR marginellt, övriga 
tjänster mer 

Betalar elskatt Ökad 
egenanvändning 

+++ Stor skillnad mellan köpt och såld el 
ökar lönsamheten 

 Spotprisarbitrage - Negativ påverkan om elen används – 
liten effekt om elen säljs 

 Stödtjänster - Påverkar lite, se ovan – särskilt om 
elen matas ut på nätet, då får 
elskatten kvittas (dock inte förluster i 
batteriet) 

Betalar inte elskatt Ökad 
egenanvändning 

--- Mervärdet av egenanvänd el sjunker 
markant 

Fastpris elhandel Ökad 
egenanvändning 

+ Ingen intäktsförlust p.g.a. att dyr el 
används när timpriset är lägre 

Timpris elhandel Ökad egenanvänding - Ofta olönsamt att lagra (stora 
mängder) solel vid högre 
spotprisvariation – om påslag på 
elhandel (inkl. ev. elskatt) är mindre 
än spotprisvariation är det direkt 
kontraproduktivt 

 Spotprisarbitrage +++ Helt avgörande för att det ska gå 
att nyttja funktionen 

Större 
nätanslutning 

Stödtjänster + Nätanslutningens storlek påverkar 
hur stor effekt som kan matas ut 

 Spotprisarbitrage + Större möjlighet att träffa max/min-
värden på dygnet om anslutningen 
inte är begränsande 

Effekttariffer Peak shave ++ Mycket viktigt för att funktionen 
ska vara lönsam – ett alternativ är 
att abonnerad effekt eller 
säkringsstorlek kan sänkas 

 Spotprisarbitrage - Kan påverka möjligheten att köpa 
billig el med hög effekt för att träffa 
lägsta priset 

Elprisområde  Spotprisarbitrage ++/-- Möjligheten till spotprisarbitrage har 
historiskt varit hårt knutet till SE3 
och SE4 – högre dygnsvariation av 
elpriset ger högre avkastning 

 Stödtjänster (+/-) Kan finnas lokala 
flexibilitetsmarknader som påverkar. 

Hög effektivitet 
hos batteriet 

Spotprisarbitrage ++ Förluster i batteriet medför 
merkostnad för köpt energi -  

 Ökad 
egenanvändning 

+ Se ovan 

 Stödtjänster + Viktigt för FCR-D och energikrävande 
stödtjänster, ingen markant 
påverkan på lönsamheten för FFR 
eller energilätta stödtjänster 

Behov reservkraft Kapacitet (kWh) till 
funktioner 

-- En del av kapaciteten behöver 
reserveras för reservkraften – vilket 
påverkar funktioner som utnyttjar 
kapaciteten (totalt sett mer kapacitet 
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behövs) men påverkar inte 
effektkrävande funktioner (peak-
shave/stödtjänster).  

 Alternativkostnader + Batterier är en reservkraftsenhet 
som kan användas i kontinuelig drift, 
vilket skiljer sig från vanlig 

 Klimatpåverkan + Alternativa reservkraftsmöjligheter 
har i majoriteten av fallen betydande 
utsläpp (både m.a.p. klimat och lokal 
luftkvalitet) beror naturligtvis också 
på hur ofta reservkraften behövs 

Låg 
egenanvändning av 
lokalt genererad 
el-energi 

Energibalans 
byggnad 

++ Kan vara intressant att öka 
egenanvändningsgrad av andra skäl 
än primär lönsamhet – sekundär 
lönsamhet/nytta kan nås via exv. 
högre miljöklassning på byggnad vid 
högre egenanvänd el, vilket kan 
möjliggöra vidare fördelar såsom 
vissa bidrag m.m. 

Tillkommande 
elfordon eller 
annan förbrukning 

Behov av effekt 
batteri 

++ Möjligt billigare att installera 
batterier för att möta ett ökat effekt-
behov jämte alternativkostnaderna 
(både för installation och i drift) 

 

 

9.1.2 Framtidsspaningar som påverkar en batteriinvesterings utfall 

Övergripande spaningar kring marknaden som kommer, eller har potential, att 

påverka lönsamheten hos ett batterilager:  

 

• 2027 ska effekttariffer införas nationellt – påverkar peak-shaving positivt 

• Övergång från 60- till 15-minuters debiteringsintervall kan också påverka 

effektavgifter markant och gynnar peak-shaving. 

• Prognosticerad ökad användning av sol och vind från idag knappt 20% till 

uppåt 60% (eller mer) till 2045 – påverkar elprisets volatilitet – gynnar 

spotprisarbitrage. 

• Diskussioner kring att låsa stödtjänster mot Svenska Kraftnät till 

elnätsområdena – lönsamheten skulle då påverkas av geografin. 

• Diskussioner kring att höja ersättningen för stödtjänster för att matcha ett 

stigande elhandelspris – ökar lönsamheten för stödtjänster vid höga elpriser 

• Ökade krav på reservkraft i kombination med ökade bränslepriser/krav på 

fossilfrihet – gynnar batterier. 

• Krav på cirkularitet i kombination med en växande elfordons-flotta och 

fallande batteripriser bör medföra att återbruk av batterier kommer öka 

exponentiellt – och påverka kostnadsbilden. 

En fördel med batterier är flexibiliteten; de kan användas för någon funktion idag, 

och någon annan imorgon. Det ger större möjlighet att anpassa verksamheten till 

förändringar i marknaden eller andra förutsättningar. 
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10 Appendix 

10.1 Referensen för vidare läsning/materialinhämtning 

 

Svenska kraftnät AB – portaler och prissättning 

 

Portal för stödtjänster mot SvK AB:  

https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/ 

https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/om-olika-reserver/ 

 

Portal för prissättning stödtjänster:  

https://mimer.svk.se/ 

(Kräver inloggning – tidigare fritt).  

 

Rapporter 

 

Marknadsdeltagande mikronät 

En tekno-ekonomisk studie av lönsamhet för ett mikronät som deltar på 

elmarknader för flexibilitets- och stödtjänster genom förbrukningsflexibilitet och 

batterilager  

Anton Thorstensson, Uppsala Universitet, 2021 

 

  

https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/
https://www.svk.se/aktorsportalen/bidra-med-reserver/om-olika-reserver/
https://mimer.svk.se/
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10.2 Spotprisarbitrage – exempel på elprisvolatilitet 

Lönsamheten för spotprisarbitrage varierar med volatiliteten i elhandelspriset – och 

utfallet varierar kraftigt mellan år och elprisområden. En tydlig trend är att med 

ökande andel vind- och solkraft vid utbyggnad av elnätet så ökar också 

elhandelsprisets volatilitet, både på korta och långa tidsrymder.  

 

 

Figur 8. Spotprisarbitrage – möjlighet för 2019 i SE3 

 

Figur 9. Spotprisarbitrage – möjlighet för 2022 i SE3 
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Informationen i Figur 8 och Figur 9 visar på hur många dagar där det är värt (baserat 

på kriterium minst 10 öre/kWh skillnad mellan min/max). För 2019 kunde mycket 

marginella vinster göras på förfarandet. Liknande fast ännu lägre utbyte ses i SE1 

och SE2. För 2022 blir lönsamheten högre även för SE2, men inte lika hög som i 

de sydliga elområderna, se Figur 10. Att volatiliteten är betydligt högre 2022 än 

2019 syns med all önskvärd tydlighet i Figur 11. 

 

Figur 10. (Övre panel) Ackumulerat möjligt spotprisarbitrage och (undre panel) försäljning per 
dygn, i SE2 under jan-aug för 2022.   
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Figur 11. Spotpris för Jan-Aug i SE3 2019 och 2022.  

 


