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Godsfraktande elfordon kan bli en aktiv resurs i elsystemet genom vehicle-to-grid (V2G). I 

detta projekt analyseras distributionslastbilar, entreprenadmaskiner och personbilar 

kopplade till spot- och balansmarknader. Genom intelligent elhandel och effektfördelning 

indikerar analyser att V2G kan minska ägandekostnaden för elektriska distributionslastbilar 

med omkring 15 %. 

 

Vehicle-to-Grid (V2G) innebär dubbelriktad laddning, där fordon inte bara kan ta emot el från 

elnätet utan även leverera tillbaka el vid behov. Genom att möjliggöra att elfordon deltar 

aktivt i energisystemet har V2G potential att minska den totala ägandekostnaden, exempelvis 

genom intäkter från balansmarknader eller optimerad energianvändning. Trots ett växande 

intresse för V2G i personbilssektorn är tillämpningen på tunga fordon fortfarande relativt 

outforskad. Detta projekt syftar till att analysera hur en flotta av tunga elfordon kan användas 

för V2G, med fokus på tekniska möjligheter och ekonomiska fördelar. 

V2G har jämförts med enkelriktad laddning för applikationerna distributionslastbil, 

arbetsmaskin och personbil. Analysen baseras på realistiska data och flera scenarier, med 

svenska elpriser från 2024. En intäkts- och kostnadsmodell som beaktar marknadsintäkter, 

batteridegradering och eltariffer kombineras med ett simuleringsramverk (se figur nedan) som 

integrerar kvadratisk programmering för effektallokering och förstärkningsinlärning (en AI 

metod) för dynamisk anpassning av laddningsstrategier.  

 

Huvudsakliga komponenter i utvecklat analysverktyg. 

Viktparametern 𝑤 (som sätts av en tränad AI agent) avgör 

hur benägen flottan är att ladda eller leverera effekt. 

Effektfördelaren (power splitter) använder vikten 𝑤 för att 

bestämma hur effekten ska fördelas mellan fordonen. 

Effektfördelaren utför en optimering i varje tidssteg, ett 

tidssteg motsvarar några tiotals minuter i verkligheten. 

Företagen Energy Bank och Volvo Construction Equipment har bidragit med data och 

kunskap. Resultaten visar att V2G ger betydande förbättringar av lönsamheten för samtliga 

tillämpningar. För en av de studerade applikationerna (distributionslastbil) uppskattas 

ägandekostnaden minska med ca 15 %. Grafen nedan visar minskad ägandekostnad i absoluta 

tal1. Denna minskning förklaras huvudsakligen av intäkter från deltagande på 

 
1 Detta är avsevärt större än den estimerade extra kapitalkostnaden för en dubbelriktad laddare, cirka 1 € per dag 

och fordon 



balansmarknaden FCR-N. Ett annat resultat är att effektiv effektfördelning mellan fordonen i 

flottan ger minskade laddinfrastrukturkostnader. 

Förutom att ha varit en viktig del av analyser inom projektet kan de utvecklade algoritmerna 

för intelligent laddning även användas för realtidsstyrning. Demonstrator med föreslagen 

realtidsstyrning och tekno-ekonomiska studier av ytterligare applikationer, årtal och regioner 

är exempel på framtida arbete. 

 

 

Resultat för de fyra laddstrategierna. Applikationen är 

distributionslastbil, profit är daglig vinst för två lastbilar. 

G2V motsvarar vanlig enkelriktad laddning. Dynamisk 

(dyn) representerar AI-förstärkt laddstrategi medan (fix) 

är en enklare strategi.  

 

Figuren nedan illustrerar den tränade policy som den AI-baserade agenten har lärt sig. Policyn 

mappar systemets tillstånd, här representerat av elpris och State of Risk (SoR), till ett 

styrvärde som avgör om och i vilken grad EV-flottan ska laddas eller urladdas. 

 

Visad policy omvandlar systemets tillstånd, här representerat av elpris 

och SoR (risk för urladdat fordon), till ett styrvärde som avgör om och i 

vilken grad EV-flottan ska laddas eller urladdas. Ljusa områden 

motsvarar laddning av flottan, medan mörka områden indikerar 

urladdning. Figuren visar hur agenten kombinerar marknadssignaler och 

systemrisk för att fatta konsekventa och tolkningsbara beslut om 

flottans effektuttag. Till höger om den streckade linjen ligger tillstånd 

som sällan eller aldrig observerats under träning, och policyn i detta 

område utgör därför sannolikt en extrapolation (”hallucination”) snarare 

än ett inlärt beteende. 

Kort video presentation om projektet: https://share.synthesia.io/8abe52e6-6540-4b76-a8b2-

89798b97c7ea 

Publikationer inom projektet: 

[1] J. Hellgren, “Optimal power allocation for fleet-level bidirectional EV charging with market 

participation”, in Proc. IEEE Int. Conf. on Automation, ICACRS, available at IEEE explore, 

2025. 

[2] J. Hellgren, “Combining quadratic programming and reinforcement learning for real world V2G 

charge power control”, Engineering Applications of Artificial Intelligence, submitted (under 

review), 2026. 

[3] J. Hellgren, “Fleet-Level Techno-Economic Feasibility of Vehicle-to-Grid for Road and Off-

Road Vehicles”, Energy Policy, to be submitted, 2026. 

 

https://share.synthesia.io/8abe52e6-6540-4b76-a8b2-89798b97c7ea
https://share.synthesia.io/8abe52e6-6540-4b76-a8b2-89798b97c7ea

