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Forord

Det moderna fossilfria vélfdrdssamhaillet ar till stor del ett digitaliserat och
elektrifierat samhille, dir elektrifiering &r en central forutséttning att na
fossilfrihet i manga sektorer och branscher. Elektrifieringen dr en barande
del i samhillets nddvéndiga klimatomstéllning och en central atgérd for att
Sverige ska klara sitt netto-noll méal. Vi star ddrmed nu infor kraftigt 6kad
elanvdndning de kommande 30 &ren. Elektrifieringen medfor stora
mojligheter for samhéllet pd ménga sitt, men ocksa péatagliga utmaningar. Vi
behover utveckla och forbattra effektiviteten och anvénda en smart styrning
av elanvdndningen utifran var, ndr och hur el anvénds inom energisystemet.
En viktig del i en effektiv anvdndning av energi dr en flexibel elanvindning i
ett flexibelt elsystem. Ett sddant elsystem krdiver att kunder kan och vill
erbjuda efterfrageflexibilitet.

Det finns en stor potential for smart automatiserad efterfrageflexibilitet fran
hushall och andra kunder inom omraden som eluppvarmning, elbilsladdning
och batterier men forutséttningarna ser nagot olika ut. Vissa produktgrupper
och anvéndningsomraden har en 1ag grad av uppkoppling eller
tillverkarspecifika kommunikationsprotokoll, vilket forsvérar en hog grad av
smart automatiserad styrning. Inom andra anvindningsomraden finns det &
andra sidan branschoverskridande verenskommelser eller standardiserat
protokoll pa plats, samt redan idag aktorer pa marknaden som samlar ihop
resurser som kan erbjuda en flexibel anvéndning. Forslag for att 6ka
mojligheterna till ytterligare flexibilitet hos anvdndarna 4r bland annat att
utreda mojligheten till ett investeringsstod for eftermonterad smart styrning,
att arbeta med fortsatt standardisering samt att 6ka kunskapen hos de som
kan tillgdngliggora flexibilitet genom informationsinsatser.

Rapporten dr en del av ett regeringsuppdrag som bland annat Energimyndigheten
och Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (Swedac) fick i augusti 2022,
om att framja ett mer flexibelt elsystem. Uppdragets fokus har varit att utreda
potentiella flexibla resurser inom omraden med stor potential, for att gora det
mojligt for hushall och andra kunder att erbjuda flexibilitet pa ett effektivt sétt.

Robert Andrén
Generaldirektdr Energimyndigheten
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Sammanfattning

En fortsatt elektrifiering av samhillet &r en forutséttning for att fasa ut
anviandningen av fossila brénslen och begrinsa klimatférandringarna. En
kraftigt 6kad elektrifiering medfoér dock utmaningar kopplat till
leveranssdkerheten och tillforlitligheten i elsystemet. Elnétet har inte
dimensionerats for den dkade lokala elanvéndningen och elproduktionen,
vilket leder till storre risk for kapacitetsbrist i nitet.

Efterfrageflexibilitet 4r anvdndarens formaga att tillfalligt minska eller
flytta sin anvidndning. Efterfrageflexibilitet 4r en av flera mojligheter som
kan bidra till att 16sa utmaningarna genom att en béttre balans uppnas
mellan energiférsorjning och efterfragan pé energi.

[ augusti 2022 fick Energimyndigheten, tillsammans med Svenska
kraftndt, Energimarknadsinspektionen och Swedac, regeringens uppdrag
att foreslé atgérder for att frimja ett mer flexibelt energisystem.
Uppdraget ar indelat i fem deluppdrag, varav detta dr rapportering for
deluppdrag 4 dar Energimyndigheten tillsammans med Swedac fick
uppgiften att frimja smart styrning av elanvindning.

[ uppdraget har Energimyndigheten, tillsammans med Swedac, bland
annat analyserat tekniska forutsittningar for flexibilitet fran olika typer av
utrustning, bland annat elbilsladdning, batterier, och eluppvarmning och
tagit fram forslag pa hur lampliga och kostnadseffektiva krav eller
incitament kring styrbarhet kan inféras och utformas for att mojliggora
flexibilitet.

Sammanfattningsvis visar arbetet att det finns en stor potential for
efterfrageflexibilitet fran hushéll och andra kunder. Forutsittningarna ser
nagot olika ut. Det befintliga bestdndet av virmepumpar har en 1ag grad
av uppkoppling och kan darfor mest styras endast genom eftermonterad
styrning. Batterier har en hog grad av existerande styrning mot
fastighetens elsystem men det finns idag inte ndgon branschoverskridande
overenskommelse eller standardiserat protokoll vilket forsvarar
mojligheten att samla resurser fran flera leverantorer. Elbilsladdare &r i
hog grad uppkopplade, ménga har kompatibla protokoll och flera aktorer
samlar redan idag elbilar och laddare for stodtjanster at Svenska kraftnét
eller som bidrag till lokala flexibilitetsmarknader.

Aven storre fastigheter som kontor och flerbostadshus har mojlighet att
bidra med efterfrageflexibilitet, bland annat genom virmepumpar, for den
mindre andel som varms pa det séttet, samt ventilation. Kyllager hos
livsmedelsbutiker har ocksa en relativt stor potential att bidra med
flexibilitet.




Sammanfattande tabell ver olika resursers potential for efterfrageflexibilitet genom
smart styrning

Resurs Beskrivning av forutsattningarna Mojlighet Potential for
efterfrage-
flexibilitet
Kort Lang
sikt sikt

Varmepumpar Storre delen av befintligt bestand ar inte Eftermonterad Lag Medel

smahus uppkopplade. Det finns ofta ingen styrning

elméatare i varmepumpen.
Varmepumparna drivs med
tillverkarspecifika
kommunikationsprotokoll

Elbilsladdare — Elbilsladdare (och elfordon) har Finns idag som flex | Medel | Hog
smahus och branschéverenskomna

storre fastigheter | kommunikationsprotokoll, laddarna har
ofta elmatare och manga ar uppkopplade

Batterier i Batterierna har smart styrning, dock Med réatt Lag Hoég
fastigheter tillverkarspecifika. Styr idag i huvudsak pa | ekonomiska
att optimera byggnadens energisystem incitament bor har
finnas en potential
Kommersiella Flera har styrsystem som kan mgjliggéra Med ratt Medel Hoég
fastigheter och efterfrageflexibilitet ekonomiska
flerbostadshus incitament bor har

finnas en potential

Kyllager Har med sin inneboende tréghet en bra Med ratt Lag Hog
potential for efterfrageflexibilitet. Relativt ekonomiska
hanterbar grupp aktorer incitament bor har

finnas en potential

Foljande ar de rekommendationer som foreslas i utredningen:

Frémja interoperabilitet och standardiseringsarbete

Driv arbetet med Energimyndigheten avser att tillsammans med andra aktérer
standardisering fortsatta arbetet med att driva 6ppna och garna standardiserade
protokoll for produkter som kan stétta elsystemet med
efterfrageflexibilitet, sasom varmepumpar, elbilsladdare och

batterier.
Slumpmassig fordrdjning Energimyndigheten eller annan myndighet foreslas fa i uppdrag
med uppstart att understka mojligheten att fa till stand en slumpmassig
uppstartsfordrojning for att minska risk for samtidiga stora
anvandarférandringar.

Matning for efterfrageflexibilitet

Matning med tillracklig Swedac foreslas fa i uppdrag att undersoka om det finns tillrackligt
tillférlitlighet aven utan tillférlitliga satt att mata som méjliggor efterfrageflexibilitet fran
elméatare produkter aven om inte elmatare finns installerad.

Investeringsbidrag som o6kar forutsattningen for smart styrning

Krav pa kommunikations- Lamplig myndighet foreslas fa i uppdrag att stalla krav pa protokoll
protokoll vid statligt som elbilsladdare skall ha for att vara berattigad till ett statligt
investeringsstad till investeringsstdd och utreda om det ar mgjligt aven for laddning av
elbilsladdning tunga fordon.

Stdd for eftermonterad Energimyndigheten foreslas fa i uppdrag att utreda méjligheten till
smart styrning — ett investeringsstod till privatpersoner, fastighetségare och
privatpersoner, verksamhetsutovare for eftermonterad smart styrning
fastighetsagare eller

verksamhetsutévare




Oka kunskapen kring flexibel anvindning

Uppdrag om
malgruppsanpassad
information

Energimyndigheten avser starta arbetet med malgruppsanpassad
information kring efterfrageflexibilitet inom uppdraget att
genomfora kapacitets- och kompetenshéjande insatser for
energieffektivisering med syfte att minska sarbarheten vid hoga
energipriser. Vidare foreslas Energimyndigheten,
Energimarknadsinspektionen och Konsumentverket fa i uppdrag
om att ta fram och sprida malgruppsanpassad information om
flexibilitet.

Vikten av tidig demonstration

Verka for fler test- och
demoarenor

Energimyndigheten avser att verka for fler test- och
demonstrationsprojekt inom efterfrageflexibilitet, garna i
samverkan med Svenska kraftnat och
Energimarknadsinspektionen och garna genom att utnyttja
mdjligheten som de regulatoriska sandladorna kan ge.

Utdver dessa rekommendationer ar det vart att lyfta att arbete fortsitter
béade inom detta regeringsuppdrag och inom andra uppdrag kring dels de
olika prissignaler som hushall och andra kunder mdter i samband med
elanvidndning, dels att fortsitta utveckla aggregatorns mdojligheter att
samla efterfrageflexibilitet bAdde pa marknader och for att styra efter andra

behov.




1 Introduktion

En fortsatt elektrifiering av samhdllet dr en forutsittning for att fasa ut
anvéndningen av fossila brdnslen och begrénsa klimatfordndringarna. En
kraftigt 6kad elektrifiering medfoér dock utmaningar kopplat till
leveranssékerheten och tillforlitligheten i elsystemet.

Flexibilitet dr ett samlingsnamn for elkraftsystemets forméga att hantera
variationer i savil efterfragan, produktion som tillgdnglighet i nitet under
en tidsperiod. Det kan vara reglerférmagan som flera vattenkraftverk
besitter, eller lagring. Efterfrageflexibilitet 4r anvéndarens forméga att
tillfalligt minska, dka eller flytta sin anviandning. En kombination av
efterfrageflexibilitet och andra dtgérder kan vara l6sningar for att mota ett
okat elbehov och okat behov av overforingskapacitet i elndtet och
samtidigt skapa bredare mojligheter f6r en mix av olika typer av
elproduktion.

1.1 Uppdragsbeskrivning

I augusti 2022 fick Energimyndigheten, tillsammans med
Svenska kraftnét, Energimarknadsinspektionen och Swedac, regeringens
uppdrag att foresla dtgirder for att frimja ett mer flexibelt energisystem. !

Uppdraget dr indelat i foljande fem deluppdrag.

1. Svenska kraftnét ska frimja forutsittningar for flexibilitet,
inklusive hos smé kunder, pad marknader inom Svenska kraftnits
ansvarsomrade.

2. Energimarknadsinspektionen ska frimja flexibilitet, inklusive
implicit flexibilitet, pa slutkundsmarknaden.

3. Energimarknadsinspektionen ska framja flexibilitet pa lokal niva
dar det blir samhéllsekonomiskt effektivt pd kort eller langre sikt.

4. Energimyndigheten och Swedac ska frdmja smart styrning av
elanvidndning.

5. Myndigheterna ska gora en gemensam sammanstéllning av vad
som gors for att frimja flexibilitet, en analys av om det krévs
ytterligare atgédrder for att potentialen for flexibilitet ska realiseras
och ldmna forslag till en handlingsplan for implementeringen av
eventuella ytterligare atgirder. Atgirdsforslagen ska utga fran

! Regeringsuppdraget att frimja ett flexibelt elsystem
https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2022/08/uppdrag-att-framja-ett-mer-flexibelt-
elsystem/ (hdmtad 2022-12-01)
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anvéndarens behov och se till att det blir enkelt och 16nsamt for
anvéndaren att bidra till flexibilitet. Energimarknadsinspektionen
ska samordna redovisningen.

De forsta fyra deluppdragen redovisas av de ansvariga myndigheterna till
Regeringskansliet senast den 6 april 2023. Det femte deluppdraget
delredovisas senast den 6 april 2023 och slutredovisas den 15 december
2023 till Regeringskansliet.

Energimyndigheten ska i detta deluppdrag, nummer 4:

e analysera tekniska forutséttningar for flexibilitet fran olika typer
av utrustning, bland annat elbilsladdning, batterier, och
eluppvirmning

e fOresld hur ldampliga och kostnadseffektiva krav eller incitament
kring styrbarhet kan inféras och utformas for att mojliggora
flexibilitet

e analysera forutsittningarna for att etablera storskaliga testbaddar
for att frimja innovativa l6sningar inom flexibilitet

e Dbeakta informations- och cybersidkerhet inom flexibilitet, samt

e belysa om mojligheter att via deltagande i relevanta EU-program
kan frimja utvecklingen.

Energimyndigheten ska ocksa tillsammans med Swedac, i dialog med
Boverket och Energimarknadsinspektionen, frimja smart styrning av
potentiella flexibla resurser, inom omraden med stor potential, for att
mojliggora for hushéll och andra kunder att erbjuda flexibilitet pa ett
effektivt sitt.

Energimyndigheten och Swedac ska, i uppdraget, frimja smart styrning
av potentiella flexibla resurser, inom omraden med stor potential, for att
gora det mojligt for hushall och andra kunder att erbjuda smart styrning
av elanviandning.

Energimyndigheten och Swedac ska i sin analys ta hénsyn till det arbete
som pagar avseende flexibilitet inom EU och i andra nordiska lander.

I de forslag som presenteras ska Energimyndigheten och Swedac beakta
hur forslagen forhaller sig till statsstodsregelverket och om det kraver
ytterligare atgéarder.

Uppdraget har genomforts i dialog med Energimarknadsinspektionen,
Boverket samt Affarsverket svenska kraftnat.
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Angaende avsnittet om informations- och cybersidkerhet har dialog dven
skett med Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap (MSB).
Forslaget om krav pé interoperabilitet for elbilsladdare &r d&ven avstamt
med Naturvardsverket.

I uppdraget anges att de aktorer som ska analyseras avseende deras
potential for flexibilitet genom smart styrning dr hushill och andra
kunder. Under arbetet har andra kunder bestdmts vara dgare/anvéndare av
lokalbyggnader som inte innehaller utpriaglade industriprocesser till
exempel kontor eller kdpcentrum. Avgrinsningen har skett i dialog med
ovriga myndigheter och stdmts av med Regeringskansliet.

Uppdraget har delvis genomforts genom en konsultstudie som tittat pa
mojlig smart styrning av elanvéndning for de produktkategorier som
anges i uppdraget. Konsultstudien har genomforts av RISE Research
Institutes of Sweden. Swedac har vidare analyserat om tillforlitliga
matvirden for elenergi kan sikerstéllas givet befintlig EU-lagstiftning och
internationella standarder samt om det underléttar eller hindrar

flexibilitet.

Dessutom har Energimyndigheten studerat tillgdnglig litteratur, studier
och pilotprojekt for att fa kunskap om mojliga flexibilitetsétgérder.
Samtal och méten har dven héallits med foretag som erbjuder produkter pa
marknaden som mojliggor flexibilitet.
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2  Efterfrageflexibilitet och smart
styrning

Elsystemet stér i fordndring. De stora, centraliserade kraftverken med
kontrollerbar produktionseffekt blir farre samtidigt som den variabla
elproduktionen fran fornybara energikéllor dkar. Detta i kombination med
okad elektrifiering av industri och transporter. Dessutom har
ndtkapaciteten inte dimensionerats for den 6kade lokala elanvandningen
och elproduktionen, vilket leder till storre risk for kapacitetsbrist i nétet.

Efterfrageflexibilitet dr en av flera mojligheter som kan bidra till att [6sa
detta genom att en battre balans uppnas mellan energiforsorjning och
efterfrigan pé energi.

Det dr viktigt att papeka att efterfrageflexibilitet, att flytta anvindning till
en annan tidpunkt, inte ersétter minskad eller effektiv anvéndning av
energi.

21 Vad menas med efterfrageflexibilitet?

Ordet flexibilitet definieras som formdga till anpassning. Begreppet
efterfridgeflexibilitet innebdr att den konsument som efterfragar el,
exempelvis hushéll, industrier och offentlig sektor, dr flexibel om nér
anvdndningen behdver ske. Det innebér att konsumenten kan vélja att
flytta sin elanvéndning frén till exempel tider nér priset pé el dr hogt till
tider nér det &r lagre. Syftet 4r ofta att minska sin energikostnad men
flytten av elanvdndningen kan ocksad minska risken for effektbrist i
elndtet. Ett annat sitt att beskriva efterfrageflexibilitet dr en frivillig
andring av efterfragad elektricitet fran elnitet under en kortare eller
lingre period som sker genom att man styr sin elanvindning.?

2.2 Styrning efter prissignaler

Efterfrageflexibilitet innebdir i sin enklaste form en elanvdndare som
flyttar sin elanvindning manuellt under dygnet efter prissignaler. I en mer
avancerad variant finns en smart styrning i produkterna eller i ett
energistyrsystem som automatiserat styr anvandningen. Hittills har
styrningen i huvudsak skett efter de forvintade elpriserna men i framtiden
skulle en effektrelaterad niatavgift ocksa kunna vara en styrande signal.
Den forviantade kostnadsbesparingen dr det ekonomiska incitamentet for
konsumenterna.

En forutséttning for att hushéll och andra kunder ska kunna minska sina
elkostnader genom efterfrageflexibilitet dr att de har ett elhandelsavtal

2 Energiforsk, ” Digitalisering for efterfrigeflexibilitet”, RAPPORT 2021:737, 2021
https://energiforsk.se/media/29481/digitalisering-for-efterfrageflexibilitet-energiforskrapport-2021-
737.pdf
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som debiteras per timme, ett s& kallat timavtal eller timprisavtal. Det gor
det mdjligt att flytta elanvindningen mellan olika timmar pa dygnet nér
elpriset ér lagre jAimfort med ovriga timpriser under dygnet. Ett timavtal
kraver att elanvdndaren har en elmétare som maéter per timme vilket ar
kostnadsfritt for kunden, ndgot som alla hushall ska ha senast 1 januari
2025°. Det finns tyviérr ingen offentlig statistik pa andelen elkunder med
timprisavtal men de undersdkningar som gjorts indikerar att mellan 4-15
procent av hushdllen har timprisavtal. *

Sedan nagra ar har elndtsbolagen mojlighet att sitta en del av
elnitstariffen som en effektrelaterad tariff, vilket blir ett krav fran 1
januari 2027. Energimarknadsinspektionen konstaterar att 17 av de cirka
150 elnitsédgare som vénder sig till hushall och andra mindre elanvidndare
idag (2022) har en effektrelaterad del av elnitsavgiften.® Den stora
majoriteten av dessa elndtsdgare har en utformning som syftar till att
”plana ut kurvan”, dir avgiften baseras pa hogsta anvind effekt under en
viss period, ofta per manad. Rétt konstruerad skulle elnétstariffen kunna
vara en prissignal som elanvéndningen styrs efter, vilket kan ge en sénkt
elndtskostnad.

2.3 Marknader for flexibilitet i form av frekvensreglering och
kapacitetstjanster

Efterfrageflexibilitet kan ocksa ge elanvidndarna en intdkt genom att

flexibilitetsresursen séljs pé olika marknader. Svenska kraftnits

frekvensstabiliseringsmarknad &r den vanligaste men det finns ocksa

lokala flexibilitetsmarknader.

2.3.1 Aggregering av laster

Om efterfrageflexibiliteten fran mindre elanvidndare ska séljas pa en
marknad méaste de aggregeras till en storre méngd som sedan ldggs in som
ett samlat bud pa nadgon av marknaderna. Aggregatorn kan vara ett
elhandelsbolag, en leverantor av de resurser som ska samlas ihop sdsom
en laddboxleverantdr, en leverantor av styrutrustning eller en elanvéndare
med spridda resurser sdsom en fastighetsdgare eller livsmedelskedja.
Forutsdttningar och avgransningar for aggregatorrollen har utvecklats
sedan detta regeringsuppdrag initierades, nu senast med en proposition.®

2.3.2 Frekvensstabilitet, Svenska kraftnat

Produktion och anviandning av el i ett elsystem méste vara i balans. Vid
bortfall av elproduktion kan exempelvis elbilar hjdlpa till att aterstilla
balansen genom att laddningen stoppas, eller i framtiden, att el fran
batterier 6verfors till elndtet. P4 samma sétt kan laddning av elbilar sittas

* Ellagen 6 kap. 5§ 2st.

4 Energimarknadsinspektionens rapport for deluppdrag 2 i samma regeringsuppdrag

’ Energimarknadsinspektionens rapport for deluppdrag 2 i samma regeringsuppdrag

¢ Proposition 2022/23:59 Genomférande av elmarknadsdirektivet ndr det géller leverans av el och
aggregeringstjanster
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i gang, eller effekten pa virmepumpar potentiellt 6kas, om det finns ett
overskott av el pa elnétet. Denna upp- eller nedreglering hanteras av
Svenska kraftnit genom att nyttja olika resurser som deltar pa marknaden.
Det finns flera krav som ska vara uppfyllda, speciellt viktiga for
aggregerade resurser dr dels storleken pé resursen, kraven varierar fran
0,1 MW till 10 MW, dels inom vilket tidsintervall upp- eller nedreglering
av effekt maste ske. De olika stddtjansterna anvinds till olika &ndamal
och utformningen av ersittningsmodeller och tekniska krav samt
deltagande varierar darfor mellan de olika marknaderna. Tabell 1 ger en
sammanstillning 6ver krav for olika stodtjanster.

Tabell 1. Tekniska krav for olika stodtjanster

FFR FCR-N FCR-D aFRR mFRR
Fast Frequency  Frequency  Automatic Manual
Frequency Containment Containment Frequency Frequency
Respons Reserve - Reserve —  Restoration  Restoration
Normal Disturbance Reserve Reserve
Krav pa Full Automatisk  Automatisk  Automatisk Full aktivering
aktiveringstid vid  aktivering linjar linjar linjar inom 15
deltagande inom aktivering aktivering aktivering  minuter
0,7-1,3s eller full elller full eller full
aktivering aktivering aktivering
inom 180s inom 30 s inom 300 s
Krav pa uthallighet 30s 1h 20 min 1h 1h
vid deltagande alternativt 5 s
Minsta budstorlek 0,1 MW 0,1 MW 0,1 MW 1MW 10 MW,
5 MW i SE4

FFR och FCR-D kan ses som de ”snabba” tjdnsterna och stéller hdgre
krav pa snabb aktivering och snabb upprampning till full effekt. FCR-N,
aFRR och mFRR omfattar stérre mdngd aktiverad energi och mer
kontinuerlig energianvéndning nér frekvensen avviker fran 50 Hz.

2.3.3 Lokala flexibilitetsmarknader

P& senare ar har ytterligare marknadsplatser for efterfrageflexibilitet
startats. P4 dessa marknader har syftet framfor allt varit att hantera brist
pa nétkapacitet. Dessa marknader finns pé flera platser i landet och
bedrivs som forsoksverksamhet. Effekthandel Vést och sthlmflex ar tva
exempel pa lokala flexibilitetsmarknader som ger ersittning for
stodtjinster som erbjuds utifrdn enheter inom lokalniten. Aven pa de
lokala flexibilitetsmarknaderna kan aggregerade resurser delta med
efterfrigeflexibilitet.
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24 Smarta produkter och smarta hem

Ett smart hem kan ses som ett hem dér ett antal smarta produkter ingar.
Det rader ingen koncensus kring vad som faktiskt gor en produkt smart,
men generellt kan sdgas att produkten dr smart om den har en digital
signal, dr uppkopplingsbar och kan kommunicera direkt med andra
uppkopplade produkter, alternativt via ett system. Om produkterna
dessutom har formagan att léra sig av data, sa kallad maskininlarning, kan
produkten anses som intelligent. Intelligensen behover dock inte
nddvindigtvis ligga i den individuella apparaten, utan kan ligga i en
hierarki.

Samtidigt handlar ett smart hem inte bara om att koppla upp apparater till
ett nitverk och anvinda kommunikationsprotokoll for att prata
sinsemellan. Inom detta uppdrag bor det ”smarta” dven inkludera
produktens forméga att svara mot efterfrageflexibilitet och i
forlangningen hur produkten eller hemmet underlittar for elsystemet att
bedrivas optimalt. Flera av dessa aspekter regleras i Ekodesigndirektivet
som faststdller ramarna for de regler som ska gilla avseende krav for att
forbéttra produkters miljopdverkan. Kraven faststills i
genomforandeatgirder (forordningar) eller alternativt i frivilliga avtal. De
flesta genomforandeatgirderna dr produktspecifika, men det finns ockséa
atgédrder som giller funktioner (standby, network-standby).

Att smarta produkter blir allt vanligare avspeglas i den av marknaden
framtagna statistiken. Mer dn 30 procent av de svenska hushéllen nyttjade
2022 négon slags smart produkt i sitt hem och andelen forvéntas till 2026
ha 6kat till 6ver 60 procent’. Tilliggas bor att enheter vars priméra
funktion inte &r automatisering eller fjarrstyrning av hushéllsutrustning,
till exempel smarta telefoner eller surfplattor, inte ingér i dessa siffror.
Det gor inte heller enheter som endast i begriansad utstrackning har med
fjarrstyrning att gora, till exempel smarta tv-apparater.

Kommunikationsplattform kan anvidndas sa att produkterna inom det
smarta hemmet kan erbjuda olika typer av funktionalitet:

e Energibesparing

o Efterfrageflexibilitet
Den nitverkstopologi och de protokoll som historiskt anvinds dr Wi-Fi,
Bluetooth, Zigbee och Z-Wave. Dessa har varit mer eller mindre lampade

beroende pé storlek av datatrafik och avstind mellan
kommunikationsenheterna. Men det som framfor allt har varit en stotesten

7 Smart Home - Sweden | Statista Market Forecast https://www.statista.com/outlook/dmo/smart-
home/sweden (hdmtat 2022-12-14)
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ar bristen pa driftskompabilitet eller interoperabilitet mellan produkterna.
Tillverkare har alla haft en egen applikation och eget API (application
programming interface) vilket forhindrar kommunikationen mellan olika
produkter

Under hosten 2022 har en ny standard introducerats, som forvintas fa
bukt med dessa problem. Alla de stora teknikbolagen stdr bakom denna
standard - ”Matter”— ett gemensamt protokoll for att ansluta enheter och
system med varandra®.

Matter dr ingen egen plattform och har ingen egen app, det ar bara det
sprédk som enheterna talar med varandra. Anviandaren véljer en plattform
for att hantera det spraket och kan pé sa sitt till exempel be sin smarta
termostat att sénka temperaturen eller slicka lamporna nir anvindaren
laser dorren. Med Matter kommer dessa typer av automatiseringar att
kunna koras over enheter fran olika foretag som tidigare inte var
kompatibla.

De produkter som idag hunnit blivit Matter-certifierade dr de som
traditionellt varit uppkopplade mot ett smart-hemsystem, till exempel
Google Home, Apple Home, Amazon Alexa, Samsung SmartThings,
Home Assistant. Exempel pa smarta produkter kan vara smarta vitvaror,
smarta lampor, smart media, smarta termostater, smarta sakerhetskameror
och sensorer som detekterar ndgon form av avvikelse.

Aven s3 kallade energihanteringssystem for hemmet ("Home energy
management system”) forvintas ansluta sig till detta protokoll och
darmed kan ytterligare produkter kopplas. Till dags dato (jan. 2023) har
enstaka elbilsladdare och virmepumpar kopplat sig mot
energihanteringssystem med Matter-funktionalitet, diremot finns dnnu
inga batterier/solceller.

25 Vad ar smart styrning?

Smart styrteknik omvandlar apparater och i forldngningen byggnader och
anldggningar till digitala system som automatiskt kan justera driften for
att optimera energiatgdngen samtidigt som systemets prestanda bibehalls.

For att uppna ett storre nyttjande av smarta apparater kravs det att
konsumenterna godkénner och/eller mdjliggor funktionerna for att dndra
elanvindningen. Detta kréver att incitament - vanligtvis ekonomiska
incitament - erbjuds konsumenterna.

8 Matter Arrives Bringing A More Interoperable, Simple And Secure Internet Of Things to Life -
CSA-IOT https://csa-iot.org/newsroom/matter-arrives/ (himtad 2023-01-14)
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Mojligheten att agera flexibelt dven for privatpersoner bdrjar underlittas
med den utveckling vi sett avseende:

o Inférandet av smarta méitare
o Utbyggnad av internetanslutningar till slutanvéndarna

e Allt fler nidtverksanslutna apparater som kan styras genom smarta
telefoner, surfplattor och datorer och som kan gé i
nitverksstandby och vickas via en signal som utldses av
natverket.

Dessa nétverksanslutna apparater dr de vi, i den bredaste beméarkelsen,
skulle kalla smarta. I detta arbete tittar vi pa apparater som stodjer
efterfrigeflexibilitet, det vill sdga

e automatiskt kan reagera pd externa stimuli, t.ex. prisinformation,
direkta styrsignaler och/eller lokala mitningar (frdmst spanning
och frekvens)

e svaret dr en fordndring av apparatens elforbrukningsmonster.
Dessa fordndringar av forbrukningsmonstret dr vad vi kallar den
smarta apparatens "flexibilitet".

Apparater har skilda mojligheter att agera flexibelt. De har olika potential
i frdga om effekt- och energibidrag och dessutom skiljer de sig avseende
paverkan péd anvindarens komfort.

Utifrén den potentiella flexibilitet som olika apparater kan erbjuda kan en
distinktion goras enligt foljande omrédden avseende potentiella resurser for
efterfrigeflexibilitet:

Termiska apparater
(kyla/varme)

Hushallsapparater

Energilagringssystem EENS AT

Figur 1: Uppdelade omraden inom flexibilitet.
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Inom dessa omraden har virmepumpar, elbilsladdning och
energilagringssystem (solceller + batterier) ansetts ha storst potential,
varfor detta arbete i huvudsak har inriktat sig pé dessa.

2.6 Interoperabilitet — formagan att interagera

For efterfrdgeflexibilitet 4r interoperabilitet central eftersom det smarta
hem-systemet och elférsdrjningssystemet behdver interagera och ddrmed
vara driftsméssigt kompatibla.

Att definiera interoperabilitet &r pa intet sitt trivialt och i litteraturen
finns flertalet sdtt beskrivna. En sammanstéillning av ett antal definitioner
finns i rapporten Interoperability9. I samma rapport gors en definition
enligt foljande:

En produkts eller ett systems formdga att interagera med andra produkter
eller system inom det smarta hemmet genom utbyte av nédvindig
information och gemensam forstdelse, for att maximera
energibesparingar och gora det mojligt for elsystemet att reagera pda upp-
eller neddtgdende fordndringar i balansen mellan utbud och efterfrdgan
pd ett kostnadseffektivt sdtt.

Om vi fokuserar pd de tekniska delarna av interoperabilitet kan dessa
sammanfattas och beskrivas enligt foljande:

e Grundldggande konnektivitet: Apparater &r medvetna om varandra
och redo att kommunicera.

e Nitverksinteroperabilitet: dverenskommelse hur apparater ska
kommunicera sinsemellan.

e Affarsméssig interoperabilitet: 6verenskommelse om procedur
och utvecklande av tjanster for slutanvindare.

e Semantisk interoperabilitet: dverenskommelse om sprak.

e Syntaktisk interoperabilitet: verenskommelse om
meddelandeformat.

Anledningen till dessa interoperabilitetsproblem ar framfor allt en snabb
utveckling med proprietéra, tillverkarspecifika, 16sningar som inneburit
att standardiseringar blivit eftersatta.

° Publications - 4E Energy Efficient End-use Equipment (ica-4¢.org). Rapporten Interoperability
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Vad giller den grundldggande konnektiviteten, dér olika
kommunikationsprotokoll inneburit att hubbar eller ”bryggor” anvénds for
sammankoppling av produkter, ses svaret vara ett gemensamt protokoll
med en [P-baserad 16sning, det av Connectivity Standards Alliance
framtagna protokollet - Matter.

Detta kommunikationsprotokoll dr kompatibelt med existerande
teknologier sdsom Wi-Fi, Thread, Bluetooth och Ethernet och kan darmed
mojliggéra kommunikation utan behov av ett moln. Men, dven om
apparater lyckas kommunicera med varandra dr det inte sdkert att de
forstar varandra - med olika semantik kan kommandon innebira olika
saker for olika produkter. Manga standardiseringsorgan'® poéngterar
behovet av semantisk interoperabilitet men fortsatt dterstdr mycket arbete
for att enas.

Avseende den affidrsméssiga interoperabiliteten handlar denna om en brist
pé interoperabilitet mellan olika IoT-plattformar vilket dven det ar ett
resultat av bristande standardisering. Hér ses standardiserade API:n som
en mojlig 16sning.

For att 16sa problemet med bristande interoperabilitet behdvs
sammantaget ett stod mot 6ppna plattformar och standarder. Det ar
avgorande for det smarta elnétet, ett nit som &r Oppna for alla
leverantdrer, s att ndtbolagets driftoperatorer kan koncentrera sig pa de
viktigaste funktionerna, oberoende av proprietéra losningar.
Interoperabilitet dr déarfor bade ett tekniskt krav och en forutséttning for
en Oppen marknad for innovation.

2.7 Nagra viktiga EU-initiativ

For att kunna digitalisera energisystemet, och mojliggora flexibilitet,
behover energirelaterade data delas pé ett smidigt och sidkert sitt varfor
EU jobbar med foljande:

e “European energy data space”- datainfrastruktur och ramar for
styrning for att underldtta samkorning och delning av data.

o “Data Act”- for att faststdlla nya regler for vem som far anvdnda
och fa tillgang till uppgifter som genereras i EU inom alla
ekonomiska sektorer och klargdéra anvindarnas ritt att fritt fa
tillgang till och anvédnda de uppgifter som genereras av deras
produkter, inklusive ritten att dela dessa uppgifter med tredje
part.

19 Till exempel ETSI SAREF, ETSI NGSI-LD, OPC UA, W3C SSN, schema.org, oneM2M
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e “Data Governance Act” — for att frimja tillgadngen till data genom
att stdirka mekanismerna for datadelning och 6ka fortroendet for
dataformedlare.

For att genomfora ovanstaende lagstiftning och fé till stdnd ett effektivt
och dndamalsenligt uppgiftsutbyte krdvs ett samordnat tillvigagangssitt.
Ramen for uppgiftsutbyte handlar inte bara om standardisering, utan
kraver en komplex uppsittning rittsliga och tekniska krav. Det krévs en
stark samordning for att sdkerstdlla ssmmanhéngande och smidiga
processer pa EU-nivd som kompletterar, samordnar och ger mervirde till
de nationella initiativen. Syftet med detta atgdrdsomrade &r darfor att
skapa ett gemensamt europeiskt energidatarum och att sikerstélla en solid
styrning av detta, i form av en samordnad europeisk ram for delning och
anvdndning av energidata. En forberedande fas kommer att slutforas
senast 2024 och inforandet kommer att inledas omedelbart direfter.!!

Ekodesignlagstiftningen '? faststiller ramarna for de regler som ska gilla
avseende krav for att forbattra produkters miljopéverkan. Kraven
faststills i genomforandedtgirder (forordningar) eller alternativt i
frivilliga avtal. De flesta genomforandeétgéirderna ar produktspecifika,
men det finns ocksa atgérder som giller funktioner (standby, network-
standby).

I EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda'® inférdes vid
revideringen 2018'* en indikator for byggnaders smarta beredskap, dven
kallad smarthetsindikator eller SRI (Smart Readiness Indicator).
Indikatorn &r frivillig och regleras narmare i tva delegerade akter fran
20205 16, Smarthetsindikatorn ska virdera information till anviindaren,
anvindarens mdjlighet att styra det tekniska installationssystemet efter
onskemal och flexibiliteten mot elsystemet. I den nu (mars 2023)
pagaende omarbetningen av EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda
kan lydelserna kring smarthetsindikatorn dndras. Hér kan finnas delar som
kan ha betydelse for efterfrageflexibilitet.

' COM (2022) 552 Final — Digitalising the energy system — EU action plan [online] EU action
plan on digitalising the energy system (europa.cu) (hdmtad 2023-01-23)

12 Kommissionens férordning (EU) 2019/2021 av den 1 oktober 2019 om faststillande av
ekodesignkrav for elektroniska bildskdrmar i enlighet med Europaparlamentets och radets direktiv
2009/125/EG, om dndring av kommissionens forordning (EG) nr 1275/2008 och om upphédvande
av kommissionens forordning (EG) nr 642/2009 Text av betydelse for EES.

" Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council of 19 May 2010 on the
energy performance of buildings

' Directive (EU) 2018/844 of the European Parliament and of the Council of 30 May 2018
amending Directive 2010/31/EU on the energy performance of buildings and Directive
2012/27/EU on energy efficiency

1S KOMMISSIONENS DELEGERADE FORORDNING (EU) 2020/2155 av den 14 oktober 2020
om komplettering av Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU genom inréttande av ett
frivilligt gemensamt system inom Europeiska unionen for betygséttning av byggnaders smarta
beredskap

'* KOMMISSIONENS GENOMFORANDEFORORDNING (EU) 2020/2156 av den 14 oktober
2020 om ndrmare uppgifter om det tekniska tillvdgagangssattet for en andamalsenlig tillimpning
av ett frivilligt gemensamt unionssystem for betygséttning av byggnaders smarta beredskap
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Aven de 6kade kraven i EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda pa
styr- och reglersystem i byggnader kan ha kopplingar till méjligheter for
efterfrageflexibilitet. Retroaktiva krav pé styr- och reglersystem i
lokalbyggnader med uppvarmningssystem med nominell effekt pa minst
290 kilowatt finns i 3 kap. 15 § plan- och byggférordningen'” med
ikrafttradande 2025. Dessa krav kan komma att skidrpas under den
pégdende omarbetningen av EU:s direktiv om byggnaders
energiprestanda.

17 Plan- och byggférordning (2011:338) Svensk férfattningssamling 2011:2011:338 t.o.m. SFS
2023:50
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3  Matning av flexibilitetstjanster

For att elmarknadens aktorer ska agera pa en marknad pa lika villkor
behover elenergin kunna métas. De méatvarden som anvidnds behdver vara
tillforlitliga eftersom de ligger till grund for ekonomisk erséttning. Ett sitt
att uppna sédan tillforlitlighet &r att médtningen omfattas av foreskrivna
krav.

3.1 Flexibilitetstjanster

Som nédmnts i kap 2.2 och 2.3 kan efterfrigeflexibilitet delas in i tva
kategorier: styrning efter prissignaler och marknader for flexibilitet i
form av frekvensreglering och kapacitetstjdnster.

I den enklaste formen av styrning efter prissignaler ar det tillrackligt med
en elméitare som kan hantera timvérden i anslutning till det
koncessionspliktiga nétet (huvudelmaétare). Med tillgang till en smart
maitare forsedd med ett Sppet granssnitt ska en elkund ha tillgang till
realtidsdata minst var tionde sekund med information om sin totala
elkonsumtion eller konsumtion per fas vilket kan anviandas for styrning.
Elnétsforetaget ansvarar for att de smarta métarna ir installerade senast 1
januari 2025 och att métdata finns att tillga i det 6ppna grénssnittet.

Nir det géiller marknader for flexibilitet i form av frekvensreglering och
kapacitetstjanster kan det komma att bli aktuellt att verifiera levererad
flexibilitetsresurs fran enskilda apparater sdsom en virmepump i det fall
en oberoende aggregator erbjuder flexibilitetstjinsten. Huvudelméataren
kommer inte kunna differentiera forbrukning av elenergi i en specifik
apparat utan bara mita den totala forbrukningen'®. For att till exempel
kunna verifiera en virmepumps leverans kan en métare installeras bakom
huvudelmétaren. Leveransen skulle ocksd kunna verifieras genom att
anvinda en inbyggd (eng. embedded) métfunktion i apparaten'®. Métning
bakom huvudelmétaren brukar bendmnas undermitning. Ett exempel pa
ett alternativ till undermitning av elenergi ir sé kallad virtuell mitning?’.
Vid virtuell méitning kan verifieringen av leverans relateras till andra
maitdata dn elenergi som till exempel effektkurvor fran flakthastigheter
eller varvtal. Ett annat alternativ &r att behandla tillgédngliga realtidsdata
fran huvudelmatarens 6ppna granssnitt for att fa information om enskilda
apparaters energianvindning?!. Sddana alternativa metoder skulle kunna
anvéndas i avsaknad av undermétning for att fa en uppfattning om

18'5.51 Energiforsk rapport 2021:737 Digitalisering for efterfrageflexibilitet

' Avsnitt 5.1, RME EKSTERN RAPPORT Nr. 7/2022 Split responsibility and submetering
requirements

2 Avsnitt 4.5, Ecosystem for Demand-side Flexibility Revisited: The Danish Solution, The
Electricity Journal Volume 35, Issue 9, November 2022, 107206

2l Electric Power Systems Research, Volume 213, December 2022, 108673
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leverans. Alternativen behdver dock utvirderas vidare for att veta om de
utgor ar ett tillrackligt underlag for tillforlitliga data.

3.2 Regelverk

Elmitare omfattas av mitinstrumentdirektivet (MID)?2. Direktivet ir ett
harmoniserat produktdirektiv med syfte att underlétta den fria rorligheten
av bland annat elmétare pa den inre marknaden. Direktivet dr genomfort i
svensk ritt genom foreskrifter”® och tillimpas pa méitare avsedda for
anvandning i hushall, kommersiell verksamhet och 1itt industri. I korthet
avser kraven métnoggrannhet, visning av métresultat, skydd mot
forvanskning av mitvirdet samt krav pé certifiering. Till direktivet finns
harmoniserade produktstandarder knutna®*. I MID finns en
valfrihetsprincip®. Den innebir att medlemsstaterna kan stélla krav pa att
endast en elmétare som uppfyller direktivets krav far anvidndas i en viss
typ av miatpunkt. Om medlemsstaten véljer att inte tillimpa direktivet i en
sddan métpunkt far inga andra krav stéllas. I svensk lagstiftning ska for
ndrvarande en méitare som uppfyller kraven i MID, en sé kallad MID-
mitare, anvdndas for den métning som sker i in- och utmatning i
koncessionspliktigt nét, for underlag for elcertifikat och for individuell
métning och debitering inom en byggnad. Gemensamt for de tre omriddena
ar att mitvirdena ligger till grund for ndgon slags ekonomisk erséttning.

For métare i koncessionspliktigt ndt finns utéver de mittekniska kraven
ocksé funktionskrav som dr meddelade i férordning?® och i foreskrifter?’.
Det finns inga uttryckliga tekniska krav eller krav pé certifiering for dessa
funktionskrav. Branschorganisationen Energiforetagen Sverige AB har
tagit fram rekommendationer for hur grinssnittet bor vara utformat?.

Nar det géller undermétning finns idag inga foreskrivna méittekniska krav
pa sddan métning féorutom om de anvinds som underlag for elcertifikat
och fordelning av kostnader mellan ldgenheter i en byggnad. Det finns
heller inga krav som motsvarar funktionskraven som finns for
huvudelmaétaren.

3.3 Maojligheter och hinder

Nar det géller huvudelmétaren finns i stort sett de tekniska
forutsdttningarna for att som kund kunna erbjuda flexibilitetstjanster
finns. Senast den 1 januari 2025 ska alla elkunder ha fatt en smart métare

22 Europaparlamentets och radets direktiv 2014/32/EU om harmonisering av medlemsstaternas
lagstiftning om tillhandahéllande pa marknaden av métinstrument

2 Swedacs foreskrifter (STAFS 2022:8) om elmitare for aktiv elenergi

2* SS-EN 50470:2006 Electricity metering equipment

» Artikel 3, 2014/32/EU

2 Forordning (1999:716) om mitning, berikning och rapportering av dverford el

" Energimarknadsinspektionens foreskrifter (EIFS2019:5) om funktionskrav for mitsystem och
maétutrustning

28 Branschrekommendation fér lokalt kundgrinssnitt for elmitare (Energiforetagen, 2019-12-03).
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installerad. En elkund kan idag av sitt elnétsforetag kostnadsfritt fa en
maitare installerad som kan hantera timvirden vilket mojliggor flexibilitet.

Om verifiering av levererad flexibilitetstjinst baseras pa matdata
avseende elenergi kan det finnas skal att stdlla méttekniska krav pa den
maitutrustningen om métningen ligger till grund for en ekonomisk
ersittning. Detta kan till exempel vara fallet ndr oberoende aggregatorer
lagger bud pa en flexibilitetsmarknad. De krav som bor stéllas fér anses
vara de som finns i MID. MID ir ett utpréglat produktdirektiv som ar
utformat for métare for traditionell anvindning sdsom huvudelmétaren
eller en separat fristdende métare vid undermétning. Det finns fristdende
matare for undermétning pa marknaden som uppfyller kraven i MID och
som i mer eller mindre utstrackning har funktioner for kommunikation
och lagring av métvéirden. Kostnaden f6r dessa mitare uppskattas till
1500-2500 kr.?° I den mén en apparat har en inbyggd métfunktion vore det
kostnadseffektivt att anvinda den som ett alternativ till en separat métare.
Ett problem &ar som uppstér da ar att direktivets krav ar formulerade pa ett
sddant sétt att de inte 4r anpassade for en sddan inbyggd métfunktion. Det
saknas ocksa standarder for inbyggda métfunktioner i apparater. Ett annat
problem &r att direktivet saknar tydlighet om métning av elenergi i
likstromstilldmpningar (DC) som skulle kunna vara aktuella i vissa
apparater. Idag finns det en IEC-standard* samt en EN-standard under
utveckling®' som béda avser fristdende DC-mitare. Andra
tillimpningsomraden dir liknande problem har uppstatt ar publika
laddningsstationer for elfordon dér det saknas en tydlighet i vilka krav
som ska stéllas. Det pagar darfor arbete med att ta fram omfattande
vigledning pé europeisk och global niva for att underlitta for tillverkare
av laddningsstationer och laddningsstationsoperatorer.

34 Undermaétning och europeisk utblick

I Sverige och i 6vriga EU-ldnder pagér arbetet med att genomfora
elmarknadsdirektivet dér en del &r att ta fram regelverk vad giller
oberoende aggregatorer. Av den anledningen &r det svart att fa en tydlig
bild av om och i hur stor utstrickning inom EU som det kommer att
finnas behov av att stidlla méttekniska krav pa undermatning. P4 omradet
reglerad matteknik finns det 4nnu inte ndgon uttalad samsyn bland
medlemsstaterna om MID ér tillimpligt hir. Idag forekommer variationer
som sannolikt beror pd hur olika medlemsstater har valt att genomfora
MID i och med den valfrihetsprincip som finns inbyggt i direktivet. I
exempelvis Danmark omfattas inte undermétning av MID. I Danmark har
man 1 stéllet undersokt andra mojlighet till att bestimma leverans av
flexibilitet till exempel genom virtuell méitning som ndmndes i 3.1. [
Nederlédnderna och Norge ér regelverket formulerat sa att om en

¥ 5.21, RME EKSTERN RAPPORT Nr. 7/2022 Split responsibility and submetering requirements
3 IEC 62053-41 Electricity metering equipment - Particular requirements - Part 41: Static meters
for DC energy (classes 0,5 and 1)

3! prEN 50470-4 Electricity metering equipment - Part 4: Particular requirements - Static meters
for DC active energy
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ekonomisk 6verenskommelse sker Gver ett méatvirde omfattas métaren av
direktivets krav.

Medlemsldnderna har uppmérksammat EU-kommissionen pé att direktivet
inte ldngre dr anpassat till att fylla befintliga och framtida behov som
finns i till exempel gron omstéllning och digitalisering. Kommissionen
har dérfor initierat en dversyn av de mittekniska direktiven.

3.5 Slutsatser avseende méatning av flexibilitetstjanster
Nya marknadsaktorer kommer att basera sina affairsmodeller pd handel
med energifloden som kan flyttas och aggregeras och som sannolikt
behover kunna kvantifieras pd ndgot sétt. I dagsldget ar det oklart om
mitning av elenergi kommer att vara en forutsittning for att verifiera
levererad flexibilitet frén enskilda apparater. Pa sidan 58 i regeringens
proposition Genomforande av elmarknadsdirektivet ndr det gdller
leverans av el och aggregeringstjdnster (2022/23:59) framgar att det
saknas forutsittningar for att utan ytterligare utredning inféra en modell
som fOrutsdtter annan métning dn den som elndtforetaget utfér. En sddan
utredning behdver undersdka om det finns behov av att sédan méitning
kommer till stdnd och hur det ska regleras.

Huvudelmétaren utgdr en forutséttning for efterfrageflexibilitet pd kort
och lang sikt och den omfattas idag av harmoniserade mattekniska krav. |
den mén det finns behov av tillforlitliga métvirden for undermétning bor
malsittningen pa lang sikt vara att stdlla mattekniska krav som &r
harmoniserade och med métnoggrannhetskrav motsvarande
huvudelmétaren. Det dr viktigt att kraven 4r harmoniserade ur den inre
marknadens perspektiv bade vad giller métare och apparater da de
omfattas av flera av EUs produktdirektiv sdsom MID och
Ekodesigndirektivet.

Det dr idag svart att uppskatta vilka behov som finns och att analysera
konsekvenserna av att infora nya krav avseende métning av elenergi
eftersom det finns oklarheter i bade behov av tillforlitlig undermétning i
det svenska genomforandet av elmarknadsdirektivet och hur MID ska
tolkas. Att pa kort sikt inféra mittekniska krav pa undermétning kommer
fa konsekvenser for framst installerade flexibilitetsresurser och for
apparater som for nirvarande tillhandahélls pa marknaden. Fa apparater
har mitfunktioner som uppfyller MID-krav. Da aterstér att kopa in och
installera en separat MID-godkand maétare i anslutning till apparaten
vilket kommer medfora en kostnad som maste baras av nagon. Kostnaden
ska stéllas mot den erséttning som kunden erbjuds for flexibilitetstjansten.
Sannolikt kommer det i en introduktionsfas vara ett hinder for flexibilitet

32 Europaparlamentets och radets direktiv 2014/32/EU om harmonisering av medlemsstaternas
lagstiftning om tillhandahallande pd marknaden av méatinstrument och Europaparlamentets och
radets direktiv 2014/32/EU om harmonisering av medlemsstaternas lagstiftning om
tillhandahéllande pa marknaden av icke-automatiska végar
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i alla fall for de apparater som redan ar installerade. I det fall en ny
apparat installeras kan den forses med en separat métare i samband med
apparatens installation som skulle innebéra en ndgot minskad kostnad.
Det ska noteras att endast kostnader for métutrustningen har beaktats hér.
Vi har inte beaktat installation, kommunikation, hantering och lagring av
maitdata.

Det finns flera skal att pd kort sikt avvakta med att initiera en reglering av
undermétning. Motsvarande problem finns vad géiller mittekniska krav pé
publika laddningsstationer didr Sverige har avvaktat att infora méttekniska
krav av samma skél. For att pé kort sikt 4ndé fa en uppfattning om
levererad flexibilitet kan det finnas skél att undersdka om andra metoder
dn undermdtning av elenergi ér tillrackligt tillforlitliga for att anvéndas,
speciellt under en 6vergangsperiod.
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4  Varme, ventilation och kyla

Effektbehovet frin vdrme, ventilation och kyla i bostdder och
servicefastigheter motsvarar mellan 20-25 procent av Sveriges totala
toppeffektbehov vintertid3. I det hiir kapitlet s kvantifierar vi potentialen
for efterfrageflexibilitet i smahus, flerbostadshus och lokaler fran viarme,
ventilation och kyla. Vi beskriver ocksa pa vilket sitt den foreliggande
potentialen skulle kunna bli atkomlig via smart styrning.

4.1 Varmepumpar

Nir det géller virme s& fokuserar denna utredning pé potentialen for
efterfrageflexibilitet med avseende pd virmepumpar i sméhus. For
flerbostadshus utgér fjarrvirme 90 procent av energianvindningen®, s
antalet virmepumpar i flerbostadshus ér litet i jaimforelse med antalet
varmepumpar i smahus.

For smahus som virms upp med direktverkande el bor fokus i forsta hand
ligga pé att hitta en uppvarmningslosning som inte krdver sa pass mycket
el. Alternativ skulle till exempel kunna vara en virmepump eller
fjarrvirme (om sddan finns tillgidnglig). I Boverkets byggregler® finns
krav pa en maximalt installerad eleffekt for uppvarmning och
tappvarmvatten i nya byggnader. Kravet dr utformat s att den maximalt
installerade eleffekten motsvarar ungefér hilften av
uppvirmningseffekten vid dimensionerande vinterutetemperatur. Kravet
innebar att om uppvarmningen ska vara elbaserad sa kriavs virmepumpar,
direktverkande el och elpannor kan alltsa inte installeras for
uppvarmningsbehov i nya byggnader utan det dr begrénsat till redan
gjorda installationer i befintlig bebyggelse

De fyra typerna av virmepumpar pa marknaden idag &r
vitska/vattenvirmepumpar, luft/vattenvirmepumpar,
luft/luftvirmepumpar och franluftsvirmepumpar. Dessa nyttjar olika
killor av fri energi sdsom bergvédrme, jordvirme, sjoviarme eller virme i
luften. Varmen levereras i byggnaden genom ett vattenburet system eller
med cirkulerande inomhusluft. Virmepumpen bedéms vara den teknik
som kan bidra med storst efterfrageflexibilitet inom virme, ventilation
och kyla. Anledningen ir att virme kan lagras i byggnaden. Tiden som
viarmen kan lagras beror pd virmetrogheten i massan. Denna troghet
paverkar hur snabbt inomhustemperaturen sjunker om ingen vérme

3 Power Circle, Flexibilitet for ett mer stabilt och drifiscikert elsystem - en kartliggning av
flexibilitetsresurser, 2022, https://www.powercircle.org/kartlaggning_flexibilitet.pdf (hamtad
2023-02-01)

3 Energimyndigheten, Energistatistik for smdhus, flerbostadshus och lokaler, 2022,
https://www.energimyndigheten.se/statistik/den-officiella-
statistiken/statistikprodukter/energistatistik -for-smahus-flerbostadshus-och-
lokaler/?currentTab=0#mainheading (hdmtad 2023-02-01)

3 Boverkets byggregler (2011:6) — foreskrifter och allmédnna rad
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tillfors. Den elektriska lasten kan forflyttas i tiden och som mest motsvara
den installerade effekten for virmepumpen.

En mojlighet att skapa ytterligare termisk troghet i sméhus med
vattenburna virmesystem ar att installera en ackumulatortank for lagring
av viarme. Den mdjligheten saknas for luft/luftvirmepumpar, vilket leder
till simre forméga att lagra energi och ddrmed en ldgre
flexibilitetspotential. Styrningen av kompressorn i virmepumpen ar
ytterligare en aspekt som har betydelse for hur virmepumpen kan bidra
till efterfrageflexibilitet. Traditionell kompressorteknik bygger pa start
och stopp, det vill sdga att virmepumpen antingen jobbar for fullt — eller
inte alls. Varvtalsstyrning mojliggér en mjukare reglering som varierar
mellan minsta och hogsta effekt. Ar 2021 installerades cirka hilften av
alla bergvirmeinstallationer med varvtalsstyrd virmepump?.

4.1.1 Installerade virmepumpar i smahus

Forsdljningen av virmepumpar borjade 6ka kraftigt kring millennieskiftet.
Av totalt antal virmepumpar ar 2021 sa var cirka 95 procent installerade i
smahus?®’. Antal anvdnda virmepumpar illustreras i Tabell 1.
Omsittningen av virmepumpar idag sker idag i férsta hand i form av
ersittning av dldre virmepumpar men ocksé i syfte att byta ut
direktverkande el.

Tabell 1: Antal anvanda varmepumpar ar 2021, per smahus och totalt3:.

Vitskalvatten Luft/vatten Franluft Luft/luft Summa
TOTALT 528 312 212 922 157 472 579 954 1478 660
Smahus 493 356 201 009 145 558 569 994 1409 917

Vitska/vatten-virmepump har lingst teknisk medellivslangd pa cirka 16
ar och luft/luft-virmepump har kortast medellivsldngd pa cirka 9 ar. De
begrinsade livsldngderna bidrar till en relativt snabb modernisering av
virmepumpsbestindet®.

Viarmepumpar installeras med olika stor effekt kopplat till kompressorns
arbete. Genomsnittlig installerad effekt per virmepump ar storst i
elomrédde SEI med i genomsnitt 12 kW installerad effekt och minst i SE4
med 5 kW installerad effekt*.

3 SKVP, 2021, u.A., https://skvp.se/statistik/pulsen/2021 (hdmtad 2023-02-05)

37 Energimyndigheten, Energistatistik for smdhus, flerbostadshus och lokaler, 2022,
https://www.energimyndigheten.se/statistik/den-officiella-
statistiken/statistikprodukter/energistatistik -for-smahus-flerbostadshus-och-
lokaler/?currentTab=0#mainheading (hdmtad 2023-02-01)

3 Tbid

3 Axelsson Erik, Blomqvist Peter, och Unger Thomas, Virmepumpars pdaverkan pad effektbalansen
-ldag och i framtiden -Bilaga, 2018, https://varmtochkallt.se/wp-
content/uploads/Projekt/EffsysExpand/P25-Bilagor-VP-effekt-slutgiltig.pdf (hdmtad 2023-02-01)
“ DNV GL, Samhdllsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elndt, 2021
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4.1.2 Styrning av vdrmepumpar

Flertalet virmepumpar, cirka 60—75 procent, ir utrustade med en givare
som ger virmepumpen information om den aktuella
utomhustemperaturen, vilket anviands for att uppskatta husets
varmebehov. Ett alternativ till virmekurvan &r att styra pa en termostat
inne 1 byggnaden, dven kallad inomhusgivare eller rumsgivare.

Styrning i flerfamiljshus eller lokaler med virmepump som primér kélla
for uppvarmning skiljer sig inte fran styrning beskriven fér sméahus
bortsett fran de fall d& den styrs via ett fastighetsautomationssystem
(BMS). Den stora skillnaden dr att fastighetsautomationssystem kan
integrera fler komponenter i systemet och av olika slag inom virme,
ventilation och kyla.

Styrning utifran en extern signal, exempelvis elpriset
Energimyndigheten gjorde en undersokning inom ramen for detta
uppdrag. Virmepumpstillverkare intervjuades bland annat om hur ménga
av deras kunder som de uppskattar styr sina virmepumpar med
varmekurva, inomhusgivare eller annan extern styrning. Cirka 60 procent
av de tillfragade svarade och gav en samstimmig bild. De tillfragade
varmepumpstillverkarna angav att mindre &n fem procent av de befintliga
varmepumpsanvéindarna i smahus anvinder ndgon form av extern
styrning, det vill sdga en styrning utdver styrning via utomhus- eller
inomhusgivare. Notera att detta giller befintliga virmepumpar ute i
hushéllen. For nya virmepumpar har majoriteten av de stora
virmepumpstillverkarna mdjligheten till extern styrning, till exempel
genom att virmepumpen hédmtar in timpriser pé el och planerar driften
over dygnet sa virmepumpen arbetar nér elen dr som billigast.
Virmepumpen har alltsa en fiardig inbyggd efterfrageflexibilitetsstyrning.

Styrning med eftermonterad produkt/tjanst

For det befintliga bestandet av virmepumpar som saknar mdéjligheten att
styra efter information om timpriser finns det aktdrer som erbjuder
produkter som eftermonteras. Som exempel har en aktdr en produkt som
kopplas in mellan virmepumpen och utomhusgivaren och som
manipulerar den uppmatta utomhustemperaturen. Driften kan ddrmed
styras och forlaggas till tidpunkter da elpriset ar lagre.

4.1.3 Potential for efterfrageflexibilitet fran virmepumpar i
smahus

Energimarknadsinspektionen har uppskattat den sammanlagda teoretiska

maximala flexibilitetspotentialen for uppvarmning av hushall till 5 500

MW vintertid och 1 500 MW sommartid, med ett medeltal pa 2 000
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MWH*!. En annan killa har uppskattat den till i snitt 6 500 MW vintertid
och 1 800 MW sommartid®.

Energimyndighetens langtidsscenarier visar att virmepumpar kommer
vara fortsatt viktigt for uppvirmning av smahus. En stor
efterfrigeflexibilitetspotential kopplat till virmepumpar kommer pé sa
sitt att finnas tillginglig dven fortsittningsvis.*

Det finns ett antal tekniska utmaningar med att tillgdngliggora
efterfrageflexibilitet bland virmepumpar. Den stérsta utmaningen ér att
det saknas kommunikationsmdjlighet med flertalet av existerande
varmepumpar. En extern styrning behdver komma pa plats for att
mojliggdra antingen en styrning efter en extern signal, till exempel elpris
eller en effektstyrd nitavgift, eller en aggregering av flera resurser vars
volymer kan ligga till grund for ett bud pé en flexmarknad.

For de nya virmepumpar som har mdjlighet att arbeta via en extern signal
ar det tekniskt mojligt for virmepumpar att erbjuda vissa stodtjanster for
balanshantering at Svenska kraftnét, utifrén de krav som géller for
aktiveringstid. Varmepumpar har ocksa aggregerats till resurser pa lokala
flexmarknader.

Ett annat 6vergripande problem &r ocksa att det inte finns ett
standardiserat kommunikationsprotokoll fér virmepumpar. Det innebér
att det dr svart for en aktor att samla ithop virmepumpar fran olika
tillverkare. Fragan om métning, se kapitel 3, méste vara 16st da
vidrmepumpar i stort saknar elmétare.

4.1.4 Varje kilowattimme rdknas — smahuségarnas respons
Energisparkampanjen Varje kilowattimme ridknas som Energimyndigheten

drivit har gett resultat*. I en undersokning bestilld av Energimyndigheten
hade 65 procent av de tillfrigade sméhuségarna noterat kampanjen och
den stora majoriteten valt att gora atgarder®’. Korrigerat for temperatur

4 Energimarknadsinspektionen, Atgdrder for 6kad efterfrageflexibilitet

i det svenska elsystemet, 2016,
https://www.ei.se/download/18.d4c49101764cbd606218b36/1608307256769/%C3%85tg%C3%A4r
der-f%C3%B6r-%C3%B6kad-efterfr%C3%AS5geflexibilitet-i-det-svenska-elsystemet-Ei-R2016-

15.pdf (hdmtad 2023-02-05)

“ DNV GL, Samhdllsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elndt, 2021

4 Langsiktiga scenarier (energimyndigheten.se)
https://www.energimyndigheten.se/statistik/prognoser-och-scenarier/langsiktiga-scenarier/

(hémtad 2023-03-28)

4 Energisparkampanj https://www.energimyndi
2023-01-30)

4 Sméhusigare om energianvindning,
https://www.energimyndigheten.se/4b0122/globalassets/nyheter/2022/novusundersokning -
smahusagare-november-2022-1.pdf? t id=-
DJKvRoqcqi3ThEWT2fSRg%3D%3D& _t uuid=NfecibEXQAWw_rk4qkF25g& t g=belysning&
t_tags=language%3Asv%2Candquerymatch& t hit.id=Energimyndigheten_Content Media_Custo
mFile/ 67d7a79a-2b75-458b-aled-7a40ce60bdb2& t hit.pos=119 (hdmtad 2023-03-02)

heten.se/varje-kilowattimme-raknas/ (hdmtad
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och kalendereffekter har elanvindningen minskat med 7-10 procent i
januari 2023 jamfort med motsvarande period tidigare ar. Det har dock
varit en period med varierande och hoga elpriser, s det dr svart att sdga
vad kampanjen ensamt skulle gett for resultat. Det visar dock pa att
hushall och andra kunder 4r beredda att gora dtgiarder. Om det skulle
finnas en motsvarande kampanj som informerade om
efterfrageflexibilitetsétgirder skulle hushallen eventuellt vara beredda att
dven d& gora atgarder. Ett exempel pé en sddan kampanj dr den
kaliforniska kampanjen Flex Alert. Dér far hushall och andra elanvéndare
information om nér det blir trdngt i nitet och vad som bor goras innan och
under en sddan situation.*®

4.1.5 Potential for efterfrageflexibilitet fran virmepumpar i
flerbostadshus
Storre byggnader forvintas ta en mer aktiv roll i framtidens elsystem
genom en Okad lokal elproduktion, el-, virme- och kyllagring samt
flexibel elanvindning®’. Det finns inga exakta siffror p& hur stor del av
efterfrigeflexibiliteten bland bostédders elanvdndning till uppvarmning
som flerbostadshus star for. Av de 5 500 MW* upp till 6 500 MW* som
antagits star flerbostadshus for en mindre andel. Baserat pa skillnad i
elbehovet till virmepumpar mellan sméhus och flerbostadshus fran
Energimyndighetens statistik ar 2021 s& uppskattas efterfrigeflexibiliteten
hos flerbostadshus motsvara cirka 25 procent av den uppskattade
teoretiska samlagrade effekten, motsvarande 1 400—-1 600 MW’

4.2 Ventilation och fastigheters kylsystem samt tekniska

utmaningar i flerbostadshus och lokaler
Energimarknadsinspektionen antar en efterfrageflexibilitetspotential for
ventilation i servicesektorn pa cirka 200 MW?!. Energimyndigheten
uppskattar att potentialen for att styra elanvindningen for kyla i bostads-
och servicesektorn uppgér till cirka 180 MW med en timmes uthéllighet
ar 20302,

En utmaning nér det géller flerbostadshus och lokaler ar variationen pa
teoretisk efterfrageflexibilitet, pa grund av flertalet olika kdllor som kan
bidra inom fastighetens system for virme, ventilation och kyla i olika
mingd last och under olika tidsintervall. Att identifiera vilken méngd,
under hur lang tid och med vilken responstid kommer skilja sig fran
byggnad till byggnad. En kartliggning utifran god fastighetskinnedom

46 Kaliforniens kampanj om flexibel elanviindning, https://www.flexalert.org (himtad 2023-03-09)

47 Energimyndigheten, Framtidens elektrifierade samhdlle Analys for en hdllbar elektrifiering,
2021

48 Energimarknadsinspektionen, Atgdrder for kad efterfrigeflexibilitet

i det svenska elsystemet, 2016

“ DNV GL, Samhéllsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elnét, 2021

" DNV GL, Samhillsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elnt, 2021

5! Energimyndigheten, Framtidens elektrifierade samhdlle Analys for en hdllbar elektrifiering,
2021

52 Energimyndigheten, Framtidens elektrifierade samhdlle Analys for en hdllbar elektrifiering,
2021
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kommer kridvas av fastighetségare for att ansluta sig till
flexibilitetsmarknader och att erbjuda stodtjanster.

Fler fastigheter kopplas upp via digitala tvillingar och ontologier for
realtidsstyrning och 6vervakning av fastigheter i storre férvaltningsbolag.
RealEstateCore ar ett digitalt sprak utvecklat for att mojliggora
kommunikation med och mellan fastigheter. Det hanterar data fran olika
kédllor och knyter samman doménerna BIM, Internet of Things samt styr-
och reglerteknik. RealEstateCore har tusentals fastigheter uppkopplade
med mojlighet till 6vervakning och styrning av fastighetens
automationssystem. Ungefér hélften av fastigheterna med RealEstateCore
anvénder tjdnsten ProptechOS och utvecklingen gar framét med mojlighet
att styra virme- och kylsystem samt ventilation. Fastighetsansvarig kan
sétta profil for sitt hus baserat pa erfarenhet. Fordelen ar att det gar att
nyttja alla de enheter som gar att dverstyra i fastigheten och med den
mingd energi som forvaltaren som kan avsta frén i form av komfort>.

Utdver de utmaningar som identifierats i smahus begrénsas styrning av
flerbostadshus och lokaler av kommunikation mellan éverordnat system
(ProptechOS) och slutanvéndare (virme- och kylsystem, samt
ventilation). Anledningen &r en oversattning mellan information fran
overordnat system och aktiveringskommandon till enskild enhet. I
l6sningen sker kommunikation med hjilp av flera protokoll och sprak
vilket leder till en fordrojning. Steg for aktivering kan ocksa begrédnsas av
den svarstid det tar for enheten att skicka kvittens pa att en aktivering
bekriftats eller att en atgérd utforts>*. Detta leder till att varje underordnat
automationssystem med sina enheter har olika kommunikations- och
responstid, och pé sa sétt en oforutsdgbar mojlighet till typ av
efterfrageflexibilitet baserat pd aktiveringskrav. Kinnedom om
byggnadens reaktion pa styrning kravs for att kunna identifiera
byggnadens totala potential.

Utmaningen med att fa fler aktiva inom efterfrageflexibilitet verkar vara
att nd fastighetsforvaltarna och motivera dem att bli aktiva pa
flexibilitetsmarknader, snarare dn att utveckla tekniken. Piloter har visat
att det 4r mojligt for flerbostadshus och lokaler inom service att bidra
med efterfrageflexibilitet pa lokala flexibilitetsmarknaden®. P&
marknaden sthimflex handlar flera aktOrer, varav minst tre med virme-
och kylsystem samt ventilation som flexibilitetskilla.

3 Wallin Erik, Intervju med ProptechOS och RealEstateCore, 19 januari 2023.
3 Edge Connector Overview, GitHub. https://github.com/idun-corp/docs (hdmtad 2023-01-20)
35 Svenska kraftnit, Sthimflex sisong 2, 2022, sthimflex sisong 2 (svk.se) (himtad 2023-02-06)
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4.3 Kylapparater/kyllager

Kyl- och fryslager kan tack vare deras termiska troghet och mojlighet att
vara flexibla i drift, samt med deras relativt stora elanvdndning bidra med
efterfrigeflexibilitet under korta tidsperioder.

Livsmedelsbutiker star for cirka 3 procent av Sveriges elforbrukning och
kyllagren star for halften av forbrukningen. Elférbrukningen frén kyllager
ar relativt konstant och forskning frdn Chalmers visar att potentialen for
att flytta elanvindningen i tid 4r mycket god>¢. Intresset har varit s pass
stort att ett foretag for att aggregera efterfrdgeflexibilitet kommer starta
upp under mars 2023 via Chalmers entreprendrsskola™’.

DNV har uppskattat att kylapparater (inte att forvixla med kylsystem for
fastigheter dér luften kyls for att behalla en god inomhuskomfort) skulle
kunna bidra med en teoretisk samlagrad efterfrageflexibilitet pd 245 MW
under hoglasttimmar (klockan 07:00 — 19:00) och 182 MW under
laglasttimmar (klockan 20:00 — 06:00).

Svenska kraftnit har under 2022 med fortséttning under 2023 drivit en
pilot om hur flexibla resurser kan bidra till stabilare elnét dér en

livsmedelsaktor deltagit med sina kyl- och fryslager.®

4.4 Slutsatser avseende flexibilitet fran virme, ventilation
och kyla

Potential: I Fel! Hittar inte referenskélla. visas en sammanstéllning av
mojliga kéllor till och potential for efterfrageflexibilitet.

Tabell 2: Sammanstallning av olika mojligheter for efterfrageflexibilitetspotential.

Mojlighet for efterfrageflexibilitet Teoretisk efterfrageflexibilitetspotential (MW)
Uppvarmning smahus (vintertid) 41004900

Uppvarmning flerbostadshus (vintertid) 1400-1600

Ventilation lokaler 200

Kyla flerbostadshus och lokaler (ar 2030) 170

Kylapparater/kyllager 245

Slutsatser om styrning, kommunikation och métning: Den storsta
tekniska utmaningen &r att det saknas kommunikationsméjlighet med

3¢ Livsmedelsbutiker blir batterier i smart elniit | Chalmers
https://www.chalmers.se/aktuellt/nyheter/ace-livsmedelsbutiker-blir-batterier-i-smart-elnat/
(hdamtad 2023-01-10)

5" Tommie Méansson, Doktor Chalmers Tekniska Hogskola, intervju 2023-02-28

8 DNV GL, Samhdllsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elnt, 2021

% Svenska kraftnit pilotstudie, https://www.svk.se/utveckling-av-kraftsystemet/systemansvar--
elmarknad/pilotstudie-leverans-av-stodtjanster-fran-resurser-med-variabel-produktion-eller-
forbrukning/ (hdmtad 2023-02-02)
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flertalet av existerande virmepumpar. Nya virmepumpar har ofta
kommunikationsmdjlighet men utan standardiserade
kommunikationsprotokoll. Det finns ingen standard pa métning i
virmepumpar i nuldget. Att méta energianvandningen i dagens
varmepumpar ér svart da de vanligen saknar elmétare och att installera det
i efterhand ar dyrt och kriver utbildade tekniker.

Utmaning med elprisavtal: Fler anvindare behover fa incitament for att
vilja att ansluta sin virmepump for att na efterfragepotentialen som
tekniken kan bidra med. Timprisavtal dr ett mojligt incitament, dé
tekniken mojliggor att flytta elanvdndningen till timmar dé elpriset dr
lagre.

Madjlighet med eftermonterad styrning: For att nyttja
efterfrageflexibilitet hos den stora méngden befintliga virmepumpar
maste en kommunikations- och styrmojlighet installeras, till exempel med
en eftermonterad styrning.

Utmaning/hinder med incitament for flerbostadshus och
kommersiella fastigheter: For flerbostadshus och kommersiella
fastigheter verkar utmaningen snarare vara att na fastighetsforvaltarna och
motivera dem att bli aktiva, till exempel med ekonomiska incitament, dn
att tekniken maste utvecklas for att efterfrageflexibilitet skall bli aktuellt.

Majlighet gidllande mer information: Att informera om mojligheten till
efterfrigeflexibilitet kan ge effekt. Energisparkampanjen har, tillsammans
med manga andra faktorer, gett resultat. Exempel pd kampanjer for 6kad
efterfrageflexibilitet finns i andra ldnder och skulle eventuellt ge resultat.
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3 Flexibilitet gallande elbilar och
laddning

Det 6kande antalet elbilar i Sverige forvintas kunna bidra till flexibilitet i
elsystemet. ”Smart laddning” under tider d4 efterfragan pé el ar lag
innebar att konsumenten kan dra nytta av billigare el. Samtidigt minskar
risken for behov av forstdrkningar av elnitet. Likasa kan laddning av
elbilar flyttas till perioder dér det finns tillgéng till billig el. P4 ldngre sikt
forvintas dven dubbelriktad laddning bidra till flexibilitet i elsystemet.
Exempel pa det dr vehicle-to-grid (V2G), ddr energin som lagras i
elbilens batterier anvands for att bidra till stabilitet i elndtet, eller vehicle-
to-home (V2H), dér energin anvinds i hemmet. [ denna rapport anvinds
termen “flexibel laddning” bade fér smart laddning och for dubbelriktad
laddning.

5.1 Smart laddning

Det saknas i nuldget en definition pa vad smart laddning for elbilar ar.
Dock finns det i EU-kommissionens forslag till férordning om utbyggnad
av infrastruktur for alternativa brinslen® (AFIR) flera forslag pa
definitioner av smarthet. Termen anvénds lite godtyckligt bland
exempelvis forsiljare av fordonsladdare. Nyckeln till smart laddning
beror pa mojligheterna till kommunikation och styrning vad giller
laddningen. Genom informationsutbyte gors det mdjligt att avgdra om
laddning sker eller inte. I detta avseende dr det laddarens eller fordonets
styrsystem for laddning som tillhandahaller intelligens och
styrfunktionalitet.

Funktionalitet for de laddare som finns pa den svenska marknaden skiljer
sig at. Nedan beskrivs olika nivéer av smart laddning:

1 Laddning utifrian anvindarens instillningar. Laddningen kan
anpassas efter planerad avresetid eller utifran elpriser, genom
anvéndning av smarta instillningar i bilen, i laddaren eller med hjélp
av en app.

2 Smart laddning inom en fastighet eller verksamhet. Laddningen av
en enskild elbil koordineras som en del av en fastighets energisystem.
Laddeffekten varierar dver tid beroende pa hur mycket el som
anvinds av fastigheten och/eller om anslutna solpaneler genererar el.
Laddningen ar smart pa det séttet att dynamisk lastbalansering ar en
del av laddarens funktionalitet. Detta dr dels en 16sning for att
mojliggdra snabbast mdjliga laddning vid varje given tidpunkt, dels
for att forhindra 6verbelastning och att fastighetens huvudsékring

% EU-kommissionen forslag till férordning, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021PC0559 &from=en, hdmtad 2023-02-07
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l6ser ut. Lastbalansering uppnas genom att information om husets
totala elanvéndning i realtid skickas till laddarens styrsystem, som i
sin tur justerar laddeffekten.

3  Smart laddning for elsystemet. Detta liknar nivd 2 men hinsyn tas
dven till radande forhallanden i elsystemet. En extern aktor kan aktivt
gstyra laddeffekten for att undvika 6verbelastning av nitet samtidigt
som hénsyn tas till forarens behov av laddning. Bortsett fran att bara
flytta last, skulle den externa aktdrens roll kunna vara att lata elbilen
vara en del av ett erbjudande om stddtjénster till elnédtet. Sddana
stodtjanster kan innebéra en erséttning till elbilsdgaren.

4 Dubbelriktad laddning. Genom dubbelriktad laddning kan energin
fran elbilens batteri anvéndas for att balansera elnétet (V2G) eller
forse fastigheten med el (V2H). Kontrollen 6ver laddning och
urladdning av elbilar for V2G hanteras aktivt av den externa aktoren,
dir laddnings- och urladdningsmonstren, inklusive effektniva, &r
optimerade enligt de tillgéngliga eltarifferna och de tillhandahéallna
stodtjdnsterna.

For att mojliggdra smart laddning bor en laddare/laddbox med vissa
funktioner anvindas och laddning fran vanligt vigguttag, s& kallad
Schukoladdning, undvikas. Aven Elsikerhetsverket uppmanar att endast
anvinda Schukoladdning som en tillféllig 16sning.®! Mojligheten till smart
laddning forsdmras alltsa nir vanliga vigguttag anviands dven om det gar
att ha viss styrning utifran bilens tillhérande app.

I exemplen ovan avses styrning av en enda laddningspunkt och en elbil,
vilket ar typiskt for sméhus med en elbil. Nir det finns flera
laddningspunkter inom samma fastighet ar det rimligt att ha ett styrsystem
som Overvakar laddningen av alla de fordon som ir anslutna till laddare,
for att sprida energianvéndningen over tid.

5.2 Elfordon i Sverige

Andelen laddbara fordon har 6kat i snabb takt under de senaste aren.
Antalet registrerade laddhybrider dr i nuldget storre &n antalet rena
elbilar, men det séljs fler rena elbilar 4n laddhybrider.

Elanvéndningen inom transportsektorn &r 2030 bedéms vara 14 TWh i
Energimyndighetens scenario for hogre elektrifiering®?. Detta omfattar
inte bara végtransporter utan dven bland annat jdrnvigstransporter. Detta

¢! Installation av elbilsladdare | Elsikerhetsverket (elsakerhetsverket.se)
https://www.elsakerhetsverket.se/privatpersoner/din-elanlaggning/bygga-och-
renovera/installation-av-elbilsladdare/ (hdmtad 2022-12-12)

2 Langsiktiga scenarier (energimyndigheten.se)

https://www.energimyndigheten.se/statistik/prognoser-och-scenarier/langsiktiga-scenarier/
(hdmtad 2023-03-28)
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kan sittas i perspektivet att den totala efterfragan pé el ar 2020 uppgick
till 135 TWh®,

Den totala batterikapaciteten bland samtliga existerande elfordon i
Sverige 2022 uppskattas av Power Circle till 9 700 MWh®, Enligt en
studie genomférd av DNV-GL kan det finnas mellan 2 GW (dagtid) och 3
GW (natt) flexibilitetspotential fran elbilar i Sverige r 2045 frin enbart
smart laddning (exklusive dubbelriktad laddning)®.

Ar 2021 fanns det 2,1 miljoner smahus samt 2,6 miljoner ligenheter i
Sverige®. I smahus ér det ofta relativt enkelt att installera en laddare for
elbilar. Majoriteten av befolkningen bor dock i flerbostadshus, dar
tillgangen till laddning beror pa mojligheten till parkering inom
fastigheten samt om hyresvirden eller bostadsrittsforeningen erbjuder
laddning, alternativt om publik laddning erbjuds i ndiromréadet.

5.3 Stodtjanster till elnét

Med ritt forutsittningar kan elbilsladdning ha en betydelsefull roll for att
bidra med stabilitet till elnétet. Vid bortfall av elproduktion kan elbilar
hjélpa till att &terstilla balansen genom att laddningen stoppas, eller i
fallet med V2G, att el fran elbilsbatteriet aterfors till elndtet. P4 samma
sétt kan laddning av elbilar séttas i gaing om det finns ett dverskott av el
péa elnitet, vilket medfor ett bittre nyttjande av framfor allt el fran
vindkraft eller solceller, nir det finns ett potentiellt 6verskott av sadan
elproduktion.

Sammanfattningsvis kan elbilar idag aggregeras och erbjuda f6ljande:
» Tjanster avseende frekvensstabilitet
» Att flytta last under ett flertal timmar
» Att flytta last under de mest extrema timmarna under aret

» Att flytta last fran dagtid till nattetid, eller tvartom i omraden dér
det produceras mycket solel

En viktig aspekt ndr ménga styr pad samma signal, till exempel elpriset, ar
att manga anvidndare kan komma att starta upp anvédndningen exakt
samtidigt vilket skapar problem for elnétet. I Storbritannien har en
lagstiftning inforts som sékerstéller att elbilsladdarna har en slumpmaéssig

 Energimyndigheten, Energiliget 2022
¢ Elbilsstatistik, https://www.elbilsstatistik.se (hamtad 2023-01-24)
% DNV GL, Samhdllsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elndt, 2021

% Statistik SCB Antal ligenheter efter region, hustyp och ar.
https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__BO__B0O0104__B0O0104D/BO0104
T01/, (hdmtad 2023-03-07
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fordréjning pé upp till 10 minuter vid uppstart for att minska risken med
samtidig start av manga laddare®’.

54 Interoperabilitet avseende laddare

Interoperabilitet dr viktigt for mojligheterna till elektrifiering och flexibel
laddning. En grundldggande funktion med avseende pé interoperabilitet ar
att olika modeller av elbilar ska kunna anvinda samma laddningspunkter.
Denna mojlighet har omfattats av standarden ISO 15118 (Végfordon -
Grinssnitt for kommunikation mellan laddningsbart fordon och
laddstation) i ett antal ar.

P4 samma sétt som anvédndare gor ett val av elhandlare for anvindning av
el 1 hemmet, skulle det vara ett vardefullt att kunna vilja en aggregator
som ett stod for att optimera kostnaden och dra nytta av mdjligheterna
med flexibel laddning. For att detta ska kunna ske méste det finnas en viss
grad av interoperabilitet och standardisering av datautbytet med laddaren.
Nyckeln till smart laddning ligger mindre i den fysiska hardvaran och mer
i de stodjande kommunikationsprotokollen, av vilka det finns manga.
Utan interoperabilitet och standarder finns det med andra ord en risk att
vissa laddare inte kan ladda pa ett smart sétt.

5.4.1 Open Charge Point Protocol

Open Charge Alliance (OCA) ar ett globalt konsortium av aktérer inom
laddinfrastruktur som har gatt samman for att frimja 6ppna standarder
genom antagandet av Open Charge Point Protocol (OCPP) och Open
Smart Charging Protocol (OSCP). Om till exempel en fastighetsdgare har
flera OCPP-kompatibla laddare inom fastigheten som laddar flera fordon,
gor protokollet att laddningspunkterna och det centrala styrsystemet kan
kommunicera med varandra, oavsett leverantor eller tillverkare. Pa detta
satt mojliggér OCPP enkel konfiguration och samtidig kontroll av en
uppséttning laddare. Eftersom protokollet dr 6ppet s& har det blivit det
globala riktmérket for interoperabilitet i hela fordonsladdningsindustrin.
Parallellt med OCPP utvecklas IEC 63110-serien (Protocol for
management of electric vehicles charging and discharging infrastructures)
som ska ha samma funktion. OCA deltar i IEC-arbetet. Malet dr att OCPP
och IEC 63110-serien sd smaningom ska konvergera.

OCPP ér inte ndgot som kan ldggas till i en laddare i efterhand. For att
kunna anvidnda smart laddning ar det viktigt for anvindaren att
kontrollera om laddaren som kops innehéller funktionaliteten att kunna
styras pa distans av en extern aktor med hjilp av OCPP, eller
motsvarande dppet protokoll. Det kan dirfor finnas en poédng i att
kravstdlla kompatibilitet med OCPP f6r laddare diar kunden kan ta del av

" The Electric Vehicles (Smart Charge Points) Regulations 2021
https://www.legislation.gov.uk/uksi/2021/1467/contents/made (hdmtad 2023-02-27)
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stod for inkdp eller skattereduktion. Laddaren behdver dven kunna
uppdateras med nyare versioner av protokollet.

Vikten av att anvinda OCPP 6kar med antalet laddningspunkter som
hanteras. Det dr darfor av storre betydelse for storre konsumenter, sdsom
foretag, fastighetsbolag och bostadsrittsforeningar att anvanda OCPP.

54.2 Andra protokoll fér smart laddning
Det finns andra relevanta protokoll kopplat till laddning pa marknaden
som listas nedan:

e OSCP ér ett protokoll som kan anvidndas av elndtsdgaren eller
aggregatorn for kommunikation med en laddoperator eller ett
styrsystem for flera laddningspunkter. En prognos for tillgénglig
kapacitet i lokalnétet under det ndrmaste dygnet kommuniceras.
Tiden for laddning for olika fordon kan optimeras utifran det.

e OpenADR-protokollet anvédnds framst for att skicka information
och signaler for att stinga av olika typer av enheter som anvénder
mycket effekt, under perioder med hog efterfrdgan pa el.
OpenADR ér bredare &n OCPP i den meningen att det inte enbart
relaterar till laddning av elfordon, det relaterar till
efterfragerespons fran smarta produkter mer allmént. OpenADR
och OCPP kan kombineras och samverka.

Idealiskt &r om kunderna fritt kan vilja mellan aggregatorer och i
forlingningen mellan kommunikationsprotokoll. Det ar alltsa viktigt att
kunden kan veta att dess laddbox kommer att kunna bidra med flexibilitet
och att kunden fritt kan vélja vem som hanterar denna flexibilitet.

Det kan dérfor vara viktigare att formalisera och standardisera "smart
funktionalitet" for en laddbox snarare 4n att ange vilket protokoll som ska
anvéndas. Till exempel, om den 6nskade "smarta funktionaliteten" &r att
laddboxen ska kunna styras pa distans, maste detta skrivas i
tillverkningsstandarderna sa att laddboxar gérs med denna funktionalitet.
For denna funktionalitet kommer OCPP-protokollet sannolikt att framsta
som huvudlésningen eftersom det dr det marknadsledande protokollet.

5.5 Tredjeparts laddoperatérer och aggregatorer

En laddoperator som kontrollerar manga laddningspunkter skulle kunna
fungera som en aggregator. Aven elhandelsforetag kan agera som
aggregatorer om de tillsammans med anvidndaren kan flytta last, det vill
sdga att konsumtionen av el forskjuts till vissa perioder.

Flera aggregatorer som positionerar sig mot smart elbilsladdning har
borjat dyka upp péd marknaden. Exempel pa aktorer som aggregerar
fordonsladdare for hemmaladdning dr framst elhandelsféretag men dven
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laddoperatorer dr under uppstart. De mojliggdr for anvéndaren att genom
en app forskjuta tiden for laddning, och dirmed dra nytta av ldgre
timpriser under delar av dygnet. Elbilsdgaren kan ocksé vilja att tillata
aggregatorn att pausa laddningen under utvalda korta perioder for att
hjélpa till att stabilisera elnitet, och far i gengild ekonomisk ersittning
for tjénsten, till exempel reducerat pris pé elen som anvénds for att ladda
fordonet. Dessa aggregatorers appar och tjdnster dr kompatibla med ett
visst antal elbilsmodeller och ett begrinsat antal modeller av laddare.
Aggregatorerna kan pé detta sétt sélja flexibilitet till Svenska kraftnét.
Nagra av aggregatorerna séljer ocksé tjanster till lokala
flexibilitetsmarknader sa som Effekthandel Vist.

5.6 Dubbelriktad laddning

Dubbelriktad laddning kan som tidigare nimnts ge en mojlighet att
anvinda elbilens batteri till att exempelvis balansera elndtet (V2G) eller
att forse byggnaden som den &r ansluten till med el (V2H).

De potentiella fordelarna med tekniken kan vara foljande:
o Intdkter for elbilsdgaren

e Mojlighet att minska behovet av kostsamma natforstarkningar
som i sin tur skulle hja konsumenternas elnitsfakturor

e Marknadsmojligheter for aggregatorer att skapa intakter

Aven om V2G #4nnu inte har kommersialiserats, visar forsknings- och
demonstrationsprojekt att tekniken har goda utsikter for att bidra till ett
flexibelt elsystem. Exempel pé projekt ér ett i Utrecht, Nederlénderna dir
bland andra Hyundai har medverkat® samt ”The Parker project”® i
Danmark. Ett projekt har just startat upp i Goteborg tillsammans med

Volvo Cars’.

Naégra som undersdker potentialen for tekniken ar fordonstillverkarna. I
detta avseende verkar de japanska biltillverkarna Nissan och Mitsubishi
ligga framst, efter att ha tagit ledningen i utvecklingen av den japanska
laddningsstandarden Chademo, vars funktionalitet har gjort V2G
tillganglig sedan 2014. Kia och Hyundai inférde ar 2021 en ny
elbilsplattform, som bland annat mojliggor att kunna ta energi ur batteriet.
Volkswagen och Polestar dr andra exempel pa bilmérken som menar att

 Pressmeddelande Hyundai https://www.hyundai.news/eu/articles/press-releases/hyundai-and-
we-drive-solar-launch-energy-system-of-the-future-in-utrecht.html (hdmtad 2022-12-03

® Projektet Parker, https://parker-project.com (hdmtad 2023-01-08)

" Nytt projekt undersoker elbilar som ett mojligt energilager for att balansera elniten |
Lindholmen Science Park https://www.lindholmen.se/sv/nyheter/nytt-projekt-undersoker-elbilar-
som-ett-mojligt-energilager-att-balansera-elnaten, (hdmtad 2023-03-15)
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de inom kort kommer att erbjuda samma mdjlighet som Kia och Hyundai
erbjuder.

5.6.1 Teknik och standarder

Ytterligare hdrdvaru- och mjukvaruprotokoll kriavs for att implementera
dubbelriktad laddning for elbilar. Inom elnidtet och 1 byggnader anvénds
vixelstrom (AC). I och med att den el som kommer frén batteriet kommer
att vara i form av likstrom (DC), méste en vixelriktare installeras
antingen i fordonet eller i sjdlva laddaren. Ur ett mjukvaruperspektiv blir
informationsutbytet komplext under dubbelriktad laddning. Vid V2G
behover elbilen och laddaren utbyta information om behdrigheter, elavtal,
tids- och platsstdmplar, information om tariffer och fakturering samt
energibehov, nidtkoder, schemaldggning, batteristatus och andra tekniska
variabler. Det dr av denna anledning som ISO 15118-20-standarden
publicerades i april 2022. Den specificerar kommunikationsprotokollen
mellan elbil och laddare och hanterar laddningsstyrning och betalning,
vilket dr en forutsittning for att V2G ska fungera i stor skala med
laddstandarderna CCS och Type 2. Detta ir ett viktigt steg for branschen
men det krivs att tillverkare av laddare, fordonstillverkare, elndtsforetag
med flera antar utmaningen att implementera standarden. ISO 15118-20
hanterar inte sdkerhets- och funktionskrav frén elnit, elanldggning eller
laddare.

Delen av ISO 15118 som krévs for V2G beréknas vara helt fardigstélld
senast ar 202571, ISO 15118 ar dock inte den enda standard som &r
nddvindig. V2G berdr ett antal certifieringar s som sammankoppling
med elnitet, elsikerhet och fordonsfunktionalitet’?. Det finns idag inte en
standard som omfattar alla dessa omraden, dessutom kan det krdvas olika
standards beroende pd om DC-AC omvandlingen sker i laddaren eller i
bilen. Certifieringsprocessen dr dock betydligt mer mogen for omvandling
i laddaren, en bidragande orsak dr den nirmast identiska
sammankopplingen till elnédtet som dagens vixelriktare for lagring (till
exempel batterilager)’.

Laddare och fordon behover innehélla funktioner for att garantera
elsdkerhet och funktionalitet vid eldverforing fran fordon till laddare.
Uppgradering pagar for IEC61851-1 Elfordon - konduktiv laddning for
AC och forvintas publiceras i mars 2025, och IEC 61851-23, konduktiv
overforing for DC med forvintad publicering tidigast oktober 2023.

En majoritet av de V2G-demonstrationer som har genomf0orts baseras pa
DC-laddare. En viktig anledning &r att den enda hittills fardigstdllda

! Faktablad v2g (powercircle.org), https://powercircle.org/v2g.pdf (himtad 2022-12-18)

2 IREC USA Standard V2G, https://irecusa.org/wp-
content/uploads/2022/01/Paving_the Way_ V2G-Standards Jan.2022 FINAL.pdf (hdmtad 2023-
03-02)

3 Ibid
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standarden for V2G ir baserad pa Chademo-protokollet for DC-laddning.
En fordel med V2G baserat pd AC-laddare &r att den &r billigare &n
motsvarande DC-laddare, vilket frimst beror pa att kraftelektroniken
placeras i bilen. Det dr viktigt att tydliggora att V2G dnnu inte fungerar
med vanliga AC-laddare. En nackdel med V2G baserat pd AC-laddare ar
begréinsat utrymme for kraftelektronik i bilen.

56.2 Regleringar och marknad

Enligt Power Circle finns det inga regulatoriska hinder som férbjuder
tillimpning av V2G i Sverige™. Nar elektricitet matas tillbaka till nitet
maste utrustningen uppfylla den allménna nétkoden, vilket redan beaktas
av ISO 15118-standarden. Incitamentet for V2G ar alltjadmt kopplat till
timpriserna pé el. Avseende V2H sa blir tekniken extra intressant nér
fastigheten ar utrustad med solpaneler, och potentialen att maximera
sjalvforsorjningen av el. Om den lokala elanlédggningen &r frdnkopplad
fran elnidtet kravs en lokal 16sning som garanterar frekvens- och
spanningshallning for att uppritthélla elsdkerhet och funktion.

5.6.3 Batteridegradering

Kostnaden for dubbelriktad laddning for elbilsdgaren kommer att vara
kopplad till batteridegradering. Batterierna degraderas av olika
anledningar och det finns inga tydliga svar pa vilka effekter dubbelriktad
laddning har pa batterierna. I en del studier betonas osidkerheten kring
degradering, andra studier menar att degraderingen dr forsumbar och i
ytterligare studier menas att V2G till och med skulle kunna forldnga
livslingden pa batterierna’. Det dr dock osannolikt att elbilséigare
kommer att ta till sig teknik om de inte kidnner sig kompenserade pa
lampligt sétt for den eventuella degradering som kan orsakas av att
batteriet genomgar fler laddcykler. Det &r i manga fall oklart hur
biltillverkare ser pa att elbilségare laddar ur bilens batterier och hur
garantitider i sa fall paverkas.

5.6.4 Vad behévs for att implementera V2G i stor skala?
Losningar for implementering av V2G kommer frimst att komma genom
standardiseringsarbete och branschinitiativ s& darfér rekommenderas
fortsatt svenskt deltagande vid arbetet med framtagande och uppdatering
av de nimnda standarder som berér V2G och V2H. Piloter och
demonstrationsprojekt har ocksé en viktig roll och bor framjas,
exempelvis genom statlig medfinansiering.

"*Faktablad v2g (powercircle.org), https://powercircle.org/v2g.pdf (himtad 2022-12-18)

> Gschwendtner, C., Sinsel, S., Stephan, A. (2021) Vehicle-to-X(V2X) implementation: An
overview of predominate trial configurations and technical, social and regulatory challenges
Renewable and Sustainable Energy Reviews Volume 145, July 2021, 110977
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Foljande ar exempel pa behov for implementation av V2G och V2H:

e For att V2G ska véxa pé saval smahusniva som for flerbostadshus
sé kridvs smarta affdrsmodeller och omfattande standardisering.

e V2G-kompatibilitet kréver, forutom att bade laddaren och
fordonet har ISO 15118 standard, dven en ny enhetlig fysisk
standard som dnnu inte finns pa marknaden. Det &r inte sdkert att
de laddboxar som finns p&d marknaden kommer att klara V2G, nér
vil standarderna ér klara. Aven om omvandling frén DC till AC
skulle ske i fordonet kréavs att fordonet inte far skicka strom till
elanldggningen om fordonet inte fatt OK att gora detta. Laddare
och elanldggning maste klara av att ta emot strom pa ett sdkert sétt
samtidigt som nidtkoden upprétthalls. Vilka krav laddare och
fordon ska uppfylla ar inte standardiserat dn (pégér).

e Ska batteriet i laddfordonet anvéndas for V2G behovs en tvavigs
elmitare. For elmétaren behover granssnitten (kommunikation)
standardiseras.

e Om batteriet ska samverka med till exempel solceller, batterier i
huset eller annan elanvdndning i huset behdvs ett system for
samverkan mellan dessa enheter. Det behover finnas standarder
for detta.

e Det saknas styrsignaler for det lokala elnitets belastning.

e Det maste finnas “regler” eller garantier fran fordonstillverkaren
hur batteriet far anvindas for V2G/V2H

5.7 Slutsatser avseende flexibilitet for elbilar och laddning
Nedan presenteras de slutsatser som har dragits avseende potential och
lardomar nér det géller den flexibilitet som elbilar kan bidra med.

Potential: Flexibel laddning och det 6kande antalet elbilar innebér en stor
potential att bidra med stabilitet och balans i elnit. Enligt en studie
genomford av DNV-GL kan det finnas mellan 2 GW (dagtid) och 3 GW
(natt) flexibilitetspotential frén elbilar i Sverige ar 2045 frén enbart smart
laddning (exklusive dubbelriktad laddning).

Slutsatser om styrning, kommunikation och métning: Ménga laddare
ar utrustade med elmaétare och har ett 6ppet och branschgemensamt
protokoll vilket gér kommunikation och styrning av laddning mojligt
idag. Flera aggregatorer samlar elbilsladdning med bud pa bdde Svenska
kraftnéts marknad och lokala flexmarknader.
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Majlighet till fler laddare med branschgemensamt
kommunikationsprotokoll genom att stilla krav vid statligt
investeringsstod: For att frimja utvecklingen av en marknad for
aggregatorer dér det tillhandahalls tjinster for smart laddning, kan en
metod vara att kravstilla laddare vad giller interoperabilitet och ”smart
funktionalitet” i de fall nationellt investeringsstod ges.

Maéjligheter med V2G och V2H: For V2G och V2H aterstér en hel del
arbete som framst sker genom branschinitiativ och standardiseringsarbete,
bland annat att ta fram smarta affarsmodeller, fysisk standard for
laddboxar, styrsignaler for lokalnitets belastning samt regler eller
garantier for anvindning av elbilsbatterier for V2G eller V2H. Piloter och
demonstrationsprojekt bor fraimjas, exempelvis genom statlig
medfinansiering

Hinder/Utmaning med effektnéttariff: Den 6kande forekomsten av
elndtsabonnemang med effekttariffer kan vara relevant att utvirdera med
avseende pa hur de paverkar forutsittningarna for flexibel laddning.

Maéjligheter med 6kas kommunikation: Flexibel laddning bedéms ha en
potential att ge ekonomisk vinning bland elbilsdgare men dven
samhillsekonomisk nytta. Myndigheter samt energi- och klimatrddgivare
behdver bli béttre pa att informera allmdnheten om nyttan och
mojligheterna med flexibel laddning.
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6  Batterier och smaskalig
elproduktion

I det hér avsnittet presenteras nuldget och den flexibilitet som
tillhandahalls genom batterilagringssystem, framfor allt batterisystem som
ar kopplade till solcellssystem. Detta arbete behandlar endast
batterilagringssystem i bostadshus i Sverige vilka innefattar sméhus och
flerbostadshus. De flesta batterilager som finns i Sverige idag ar
placerade innanfor elmétaren i byggnader hos privatpersoner eller hos
storre fastighetsdgare, dér flerparten finns hos privatpersonerna’®.

Batterimarknaden for enfamiljshus kdnnetecknas av sma batterier i
storleksordningen 5—15 kWh, som vanligtvis kops i samband med
investeringar i ett solcellssystem och/eller en laddningspunkt for laddning
av elbilar. Studier har visat att ett batteri placerat bakom konsumentens
mitare bidrar mest till elsystemet®!. Marknaden ir skatteméssigt gynnad
och en smahusdgare har for narvarande rétt till 50 procent avdrag for
batterierna.

6.1 Kombinerat batterilager och solcellssystem

Det finns ingen statistik dver hur ménga batterilagringsenheter som &r
installerade i1 bostdder och byggnader i Sverige. Endast 30 procent av
elndtsforetagen vet om, och i sa fall var, det finns nétanslutna batterilager
i deras nit enligt en undersékning gjord 202277,

2016 infordes ett statligt batteristod som 2021 flyttades Sver till
skatteavdraget for gron teknik. Med tanke pé att fa privatpersoner bedoms
ha installerat batterier utan att ansdka om stdd kan de siffror som dérifran
hdmtas anses som representativa for niatanslutna batterier. Till detta
tillkommer de batterier som satts upp hos kommersiella fastighetségare
eller bostadsréttsforeningar som inte har tillgang till batteristddet.

Baserat pa tillgéngliga data kopplat till investeringsstddet presenteras det
totala antalet installerade batterilager hos privatpersoner i bostadshus
enligt Figur 2.

76 Power Circle “Flexibilitet for ett mer stabilt och driftsikert elsystem” Stockholm, 2022
https://www.powercircle.org/kartlaggning_flexibilitet.pdf

" Power Circle “Digitalisering av elnédten”, Stockholm, 2022 221129 Digitaliserade elnét - FINAL
(powercircle.org)
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Investeringsstodet for batterier 2016-2022
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Figur 2: Antalet privatpersoner som fick batteristddet — per ar och totalt.”®

Om en storlek pé batteriet i statistiken ovan antas vara 5—-15 kWh per
installation, uppskattas det finnas 80-240 MWh installerade batterier hos
privatpersoner i smahus. Statistik fran solcellsinstallationsforetag visar att
det fanns cirka 16 MWh installerad batterikapacitet hos storre
fastighetsdgare 2021. Detta avser da enbart batterier i anslutning till en
solcellsanldggning. Sammanfattningsvis kan detta jimféras med négra
stora stationdra batterier i Sverige, som Vattenfalls 5 MW/20 MWh-
system i Uppsala’ och Ellevios kommande anldggningar pd 10 MW/11,9
MWh i Grums® och pa 15 MW/15,7 MWh vardera i Kungsbacka och
Lindome®!.

I Sverige har subventioner for solceller och lagring i hemmet paverkat
den fortsatta tillvéxten inom sektorn. Enligt "European Market Outlook
for Residential Battery Storage 2022-2026” beddms Sverige vara den
fjarde storsta europeiska marknaden inom batterilagringssystem for
bostider ar 2026*2. Den totala installerade kapaciteten beddms na 458
MWh, vilket motsvarar 6 procent av den europeiska marknaden.

8 Skatteverkets statistikportal

https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3 A%2F%2Fwww.skatteverket.se%2Fdo
wnload%2F18.1997¢70d1848dabbac9630e%2F1673285563078%2F Statistikportalen St%25C3%2
5B6d_Gr%25C3%25B6n_teknik.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK, (hdmtad 2023-01-22)

7 »Unikt Batterilager i Uppsala” https://www.vattenfall.se/foretag/services-tjanster/vattenfall-
services/vara-tjanster/konsulter/projekt/batterilager-i-uppsala/(hdmtat 2023-02-24)

80 »Sveriges storsta batteri — s& ska det stotta elniitet”https://www.nyteknik.se/batterier-ellevio-
premium/sveriges-storsta-batteri-sa-ska-det-stotta-elnatet/460424 (hamtad 2023-02-24)

81 «Ny jéttesatsning pé elnétsbatterier” https://www.ellevio.se/om-
ellevio/nyhetsrum/pressmeddelanden/ny-jattesatsning-pa-elnatsbatterier/ (hdmtad 2023-02-24)

82 SolarPower Europe,”’European Market Outlook For Residential Battery Storage 2022-2026”,
Belgium, 2020 https://www.solarpowereurope.org/insights/thematic-reports/european-market-
outlook-for-residential-battery-storage-1.
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https://www.ellevio.se/om-ellevio/nyhetsrum/pressmeddelanden/ny-jattesatsning-pa-elnatsbatterier/
https://www.ellevio.se/om-ellevio/nyhetsrum/pressmeddelanden/ny-jattesatsning-pa-elnatsbatterier/
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https://www.solarpowereurope.org/insights/thematic-reports/european-market-outlook-for-residential-battery-storage-1

6.1.1 Extra batteri i fastigheten eller elbil med batteri?
Chalmers Tekniska Hogskola genomforde under 2019 en undersdkning
dér de tittade pa den tekniska potentialen i att anvidnda en elbil som ett
energilager for hushall i kombination med lokal elproduktion, och i vissa
fall dven ett stationdrt batteri, och hur detta kan paverka hushallens behov
av el fran elnitet.

Resultaten visade att en elbil kan ersétta ett stationért batteri som lagring
och uppna samma grad av sjélvforsorjning om det finns mojlighet att
ladda ur elbilens batteri tillbaka till hushéllet (V2H). Exempelvis uppnar
hushallen i allménhet samma grad av sjdlvforsorjning med en elbil med
ett batteri p4 50 kWh i kombination med i genomsnitt 11 kW solpaneler,
som med ett stationért batteri pd 5,5 kWh.

Aven en elbil utan méjlighet till urladdning 6kar generellt sett hushallens
sjalvforsorjningsgrad jamfort med om de inte har nagon elbil alls. Ett
stationdrt batteri har i jimforelse den uppenbara fordelen att alltid finns
pa plats. En analys av kordata for ca 400 elbilar visar dock att minst 30
procent av bilarna alltid star parkerade hemma, oavsett tid pa dygnet®

6.1.2 Solceller i bostadshus

Solcellsinstallationer blir allt vanligare i Sverige och de finns nu pa ca 2—
3 procent av alla byggnader®. Baserat pa uppgifter fran IEA fanns i slutet
av 2021 en total solcellskapacitet pd ca 1 600 MW®, Frén statistiken
framkommer att det under 2021 sags en 6kning med sd mycket som 25
procent jamfort med foregéende ar.

Den storsta marknadsandelen for nétanslutna solcellstilldmpningar utgors
av bostadssystem, vilket inkluderar bdde sma- och flerbostadshus, som
star for 52 procent (825 MW) av den totala installerade nidtanslutna
solcellseffekten. Kommersiella byggnader star for 33 procent, offentliga
byggnader for 4 procent och industribyggnader och industrianldggningar
for 3 procent.

6.2 Flexibilitetstjanster som mojliggors av
batterilagringssystem i bostadshus

Ett batterilager kan ha olika funktioner beroende pa var det placeras och
hur det optimeras och har darfor stor potential att ge flexibilitet till
kraftsystem for att kunna hantera kortare fordndringar, lokala flaskhalsar

8 D. Gudmunds, “Effect on household prosumers self-consumption and self-sufficiency when
introducing an electric vehicle Modelling of residential households with solar PV and,” Chalmers
University of Technology, 2018.

8 »CheckWatt och Solkompaniet i samarbete sinker elndtskostnader 4t Molndals stad
https://www.solenerginyheter.se/20210511/2116/checkwatt-och-solkompaniet-i-samarbete-sanker-

elnatskostnader-molndals-stad (hdmtad 2023-01-24)

85 J. Lindahl and A. O. Westerberg, “National Survey Report of PV Power Applications in Sweden
2021,” 2021. https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2022/10/National-Survey-Report-of-PV-
Power-Applications-in-Sweden-2021.pdf.

49


https://www.solenerginyheter.se/20210511/2116/checkwatt-och-solkompaniet-i-samarbete-sanker-elnatskostnader-molndals-stad
https://www.solenerginyheter.se/20210511/2116/checkwatt-och-solkompaniet-i-samarbete-sanker-elnatskostnader-molndals-stad

och tillhandahalla varierande stodtjanster. En fordel med batterier ar att
de levereras i moduler och lagringskapaciteten &r saledes skalbar. Ett
batterilager paverkas inte av hur stort systemet &r, utan effektiviteten ar
ungefiar densamma oavsett storlek.

Batterier har formégan att reagera snabbt - mycket snabbare &n dagens
vattenkraft. Svarstider pa 0,1 sekunder har uppnatts, och de kan 6ka
produktionen mycket snabbare nir de vél startat jimfort med synkrona
enheter. Toppeffekten kan uppnas pa 0,2 sekunder och kan bibehallas fran
minuter till timmar, beroende pé batteriets storlek. Fyra timmar anses vara
den normala uthélligheten (tiden dom kan bista nit eller hushall) for
batterilagring, men vissa tekniker ska kunna forldnga den till &tta timmar
eller dnnu liangre®.

For att ett batterilager ska kunna fungera i en byggnad och tillhandahalla
flexibilitetstjanster méste laddning och urladdning kontrolleras genom att
ett styrsystem talar om for batteriet nar och hur mycket det ska laddas och
laddas ur. Den smarta styrningen maste automatiseras for att kunna
hantera den information som maéste overforas, vilket stéller krav pa
digitalisering. Beroende pa hur den smarta styrningen ar konstruerad
skapas olika forutsattningar for flexibilitetstjanster. I den enklaste formen
styrs batterianvindningen s att husets elanvindning optimeras. D4 kan
batteriet stotta elndtet genom att en hogre grad av sjalvforsorjning skapas
och hushéllet belastar nétet mindre, men ingen annan form av
flexibilitetstjanst d&r mojlig. I en ndgot mer utdkad styrning tas yttre
signaler med i styrningen, till exempel elpris eller elnétstariffer. D4 har
batteriet stottat en efterfrageflexibilitet. I en 4nnu mer avancerad styrning
bidrar batterisystemet ocksad med flexibilitetstjdnster, genom att en aktor,
aggregator, har mojlighet att styra batteriet efter behov pa en
flexmarknad.Tabell 3 Tabell 3 beskriver skillnaderna i dessa olika nivéer.

8 N. Gallardo (2020), Long-duration energy storage: a technoeconomic comparative analysis with
case studies in Mexico
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Tabell 3: Flexibilitetstjanster som majliggors av batterilagringssystemet i bostads-
byggnader och nivaer av smart styrning.

Basniva Utokad niva Avancerad niva

Funktion Laddning och urladdning av Optimera laddning/urladdning och Optimera laddning/urladdning och
batteriet samt lastformning flexibilitetshandel med elnétet eller  flexibilitetshandel med elnétet eller

grossistmarknaden grossistmarknaden samt

automatiserad styrning och

samordning mellan apparater och

automatiserad aktivering av handel

med flexibilitet.

Syfte Tilldta manuell/automatisk styrning, Méjlighet att 6ka sjélvkonsumtion, Méyjlighet att 6ka sjélvkonsumtion,
t.ex. slé pa/av batteriladdning/ sjélvférsérjning och lastformning sjélvférsorjning och lastformning

urladdning, for att 6ka  (peak-shaving eller lastforskjutning). (peak-shaving eller

...Sj é'_l_vf(?'_r l?rykning en, Méjliggéra automatiserad styrning lastforskjutning).

S alvfors?rjnlng en O.Ch fér handel med elnétet eller Méjliggéra automatiserad styrning

fastf ormningen (for att undvika deltagande péa grossistmarknaden fér handel med elnétet eller

toppar eller for att flytta lasten). for att ta tillvara pa deltagande pé grossistmarknaden
marknadsarbitrage. for att ta tillvara pa

marknadsarbitrage.

Tillata automatiserad styrning att

delta i balansmarknaden eller den

lokala flexibilitetsmarknaden fér att

uppna vinster (FCR, aFRR/mFRR

och FFR till TSO, och

spénningskontroll och hantering av

overbelastning till DSO).

Ingangs- Tekniska begrédnsningar (SOC, Tekniska begrénsningar (SOC, Tekniska begrénsningar for alla
data DOD osv.), metereologiska data, DOD osv.), metereologiska data, apparater, metereologiska data,
historiska uppgifter om historiska uppgifter om historiska uppgifter om

anvéndarprofiler osv. anvéndarprofiler, marknadssignaler anvéndarprofiler,

frén elnétet eller grossistmarknaden marknadssignaler fran elnétet,

(t.ex. direkta styrsignaler, grossistmarknaden,

prissignaler osv.), prognostisering balansmarknaden eller den lokala

av elpriser och belastning genom  flexibilitetsmarknaden (t.ex. direkta

maskininlédrning osv. styrsignaler, prissignaler osv.),

prognostiserade uppgifter om

elpriser och belastning genom

maskininlérning osv.

Kommuni Kommunikation mellan anvéndare Kommunikation mellan anvéndare Kommunikation mellan anvéndare
kation och batterilagring och batterilagring, elnétet och och batterilagring, elnétet,

grossistmarknaden

grossistmarknaden,
balansmarknaden och
flexibilitetsmarknaden

I praktiken har alla batterilagringssystem i bostadshus i Sverige ndgon
form av smart styrsystem. Alla foretag som undersoktes i arbetet med
denna rapport (totalt 13st) optimerar och styr batterisystemet utifrdn
husets elanvdndning. Ungefar hilften av aktorerna erbjuder en nagot
hogre form av smarthet, med styrning ocks& mot en extern signal medan
endast ett fatal har natt den, i Tabell 3 beskrivna, avancerade nivan av
styrning. Observera att ovanstdende endast tar hansyn till batterier i
kombination med solcellssystem samt stationéra batterier i
bostadsbyggnader, och utesluter ddrmed batterisystem i elnét samt
elfordonsbatterier.
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Om exemplen ovan undersoks kan ett batterilagringssystem med en viss
grad av smart styrning innehdlla foljande tekniska funktioner for att
hantera 6vervakning, styrning och konvertering:

e Egen webbplats eller mobilapplikation med visning av aktuella
data samt vissa instéllningsmojligheter

e Modulér utformning som mdjliggdr snabb och séker installation
med tillhorande skalbarhetspotential.

e Mogjlighet till direkt anslutning till solcellssystem

e Vixelriktare for att omvandla batteristrommen fran likstrom till
vixelstrom till elnétet.

e Internetanslutning via WLAN eller LAN

e Styrning av véaxelriktaren via smarta métare, Modbus (Modbus
TCP/IP och Modbus RTU) och Message Queuing Telemetry
Transport (MQTT)

e Energihanteringssystem (EMS) kommunicerar med
batterihanteringssystemet (BMS) och kraftomvandlingssystemet
(vaxelriktaren) for att ladda eller ladda ur baserat pa olika
signaler.

Trots att kostnaderna for batterilagring har minskat snabbare &n vintat,
uppfattas investeringar i batterilagringsprojekt ofta som alltfor hoga och
den mdjliga avkastningen alltfor 1ag och oséker. Ett sitt att 6ka
avkastningen pé investeringen &r att anvidnda ett batterilagringssystem for
att tillhandahalla flera flexibilitetstjanster samtidigt. Flera studier har
visat att sd kallad tjdnstestapling, d.v.s. intidkter fran flera kallor, ar
avgorande for att skapa 16nsamhet for batterilager.

6.2.1 Kommunikationsprotokoll fér
batterihanteringssystemet

Ett batterilagringssystem krédver kommunikationsférmaga for att kunna
ansluta till batterier (och perifera komponenter), kommunicera med
elndtet, fjarrovervaka system m.m. Systemet kan besta av ett faktiskt
energilagringssystem, elektronisk évervakningsutrustning,
batterihanteringssystem (BMS) samt hard- och mjukvara for
natkommunikation. Ofta anvinds fortfarande proprietira,
tillverkarspecifika mjukvarulosningar for att styra energilagringssystem
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och nitkomponenter i allménhet®’®, Standardisering och interoperabilitet
ar viktiga byggstenar for att forenkla ett automatiserat anvindande av
batterier som resurs.

6.3 Exempel fran flerbostadshus

Med fastighetsautomation kan alla delar i fastighetens energisystem
optimeras. Med det som tidigare beskrivits i kapitel 4 avseende styrning
av viarme, kyla och ventilation laggs ytterligare ett lager till i form av
batterier.

I Orebro har det kommunala fastighetsbolaget Orebrobostider under flera
ar arbetat med att implementera olika tekniker for

energieffektivisering. Sedan 2004 har alla nya investeringar i produktion
och teknik gjorts med intelligent automation. Hjarnan bakom detta ar
styrtekniken programmerbar logikstyrning (PLC). Med hjilp av kontroller
kan effekttoppar kontrolleras genom att systemet stinger av lampliga
stromforbrukande enheter som till exempel ventilation eller
elbilsladdning. Orebrobostider har ocks& motsvarande 200 kW
batterilagring. Fran sommaren 2020 4r Orebrobostider ocksé leverantor
pé det svenska nitets reglermarknad (FFR) med sina batterier®.

Som ett resultat av det arbete Orebrobostider bedrivit har de sedan 2005
minskat sin elanvindning med 50 procent.

6.4 Slutsatser avseende flexibilitet fran batterier

Potential: Statistiken over tillgdnglig batterilagerkapacitet i bostdder och
byggnader ar hogst bristfillig. Det uppskattas att det idag finns 80—240
MWh batterilager hos privatpersoner och 2026 forvintas det i hela
bostadssektorn finnas 458 MWh tillgéngligt batterilager.

Slutsats avseende styrning och kommunikation: Alla batterisystem éar i
nagon man smarta och uppkopplade, dock i férsta hand mot byggnadens
system sa att toppar minskas och belastning skiftas i byggnadens
energianviandning. [ de flesta fallen &r det tillverkarspecifika 16sningar for
styrning och kommunikation.

Madjlighet med flexibilitet fran batterier: Det finns idag endast ett fatal
leverantorer av flexibilitetstjanster kopplade till batterier, men batterier
borjar ses som en mojlig resurs.

87 K. Hénsch, A. Naumann, C. Wenge, and M. Wolf, “Communication for battery energy storage
systems compliant with IEC 61850,” Int. J. Electr. Power Energy Syst., vol. 103, no. August 2017,
pp- 577-586, 2018, doi: 10.1016/j.ijjepes.2018.06.030.

88 JEA PVPS, “Communication and control for high PV penetration under smart grid
environment,” 2020. https://iea-pvps.org/wp-content/uploads/2020/12/Task14-
12_Communication-and-Control_report.pdf.

8 p. Stahl, “Batterilagring i byggnader - en vigledning,” 2021.
https://energikontorsydost.se/a/vagledning-for-batterilagring-i-byggnader#:~:text=Lagring av el i
batterier,ténka péa infor en installation.
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Utmaning/hinder med proprietira kommunikationssystem: Det flesta
batterier har av tillverkaspecifika, proprietira, 16sningar for styrning och
kommunikation varfor ett fortsatt arbete med interoperabilitet och
standardiseringar dr nodvéndigt.

Maoéjlighet med mer avancerad styrning: Med en viss grad av
aggregering och mer avancerade kontrollstrategier i EMS
(energistyrsystem) kan batterisystem uppna hogre niva av smarthet genom
att prioritera vissa flexibilitetstjénster. I takt med att batterimarknaden for
bostidder vixer forvintas nivan av smart styrning 6ka och ddrmed kan
flexibilitetstjdnster bdde inom byggnaden (”peak-shaving” och ”load-
shifting”) och marknadsflexibilitetstjanster tillhandahallas.
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/ Informations- och
cybersakerhet inom flexibilitet

71 Bakgrund

Nya krav stélls pé drift och forvaltning av elnétet i och med en mer
dynamisk lastprofil och att andelen véderberoende, fornybar elproduktion
har 6kat. Systemet fér fler insignaler, vilket i sin tur skapar en storre
osédkerhet for elsystemets systemgrianser och krav pa leveranssékerhet.
Om efterfrageflexibilitet skall anvéndas for balansering behdver
enheterna (laster sdvél som produktion) som deltar i lastutjdmningen
kommunicera och fa information om vad de behdver gora. Idag sker
denna kommunikation vanligen via internet

Nar en enhet i det flexibla energisystemet direkt eller indirekt ar dtkomlig
via publika eller allmént ndbara datorkommunikationsmedel blir den
sarbar for bade cyberattacker och oavsiktliga avbrott i kommunikationen.
Kommunikationen kan angripas bade nira enheten, exempelvis fran
bostaden, centralt genom att kompromettera centrala servrar, eller
distribuerat genom att modifiera den information som aggregatorerna
baserar sina instruktioner pa.

En angripare kan angripa enheter under lang tid och sedan samordnat
anvénda en tillrdcklig méngd enheter for att stora elsystemet. Varje enhet
bidrar med néigra kilowatt, men genom att anvinda manga enheter kan
effekterna som angriparen styr bli mycket stora. I aggregerade system
rdcker det att attackera aggregatorn for att komma &t alla samlade
enheterna. Ett fital sikerhetshal kan mojliggora att styra hundratusentals
elbilar, solcellspaneler, virmepumpar och batterilager hos hushallen.
Betédnk att ingen kedja &r starkare dn sin svagaste lank.

7.2 Analys

Flexibiliteten kan allts&d anvdndas emot elsystemet och flexibla resurser
anvéndas for skadliga andamal. Darfor dr det viktigt att analysera vilka
vdgar in i systemet en attack kan ta, samt vilken effekt olika attacker far
pa elsystemet. Det kan ocksa paverka vem antagonisten dr och deras
syfte. Attackerna kan vara statsunderstodda, finansiellt motiverade,
konkurrens- och ideologiskt motiverade, eller genomférda for néjes skull.

Tidsskalan ar viktig.

Nir det dr 1ag trafik pa internet och inga storningar férekommer kommer
batterier och laddboxar att kunna nés p& under en sekund och dvriga
resurser pa minutbasis. Men, finns det storningar pé internet eller vid hog
belastning kan dessa inte nés sé pass fort. Ett flexibelt elsystem som
kommunicerar via internet kan fa problem med tillforlitligheten med
avseende pa svarstid.
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Vilka végar in i de olika energienheterna finns det och var kan enheten
startas och stoppas? Ju fler viagar in, desto kdnsligare blir enheten for
attacker. Ofta kan produkterna nés via molntjanster men ocksé via
hushallets/fastighetens egna nitverk. Vissa av dessa apparater kan dven
tillhandahalla lokal styrning via oskyddade protokoll. Laddboxen kan
forutom ovanstaende dven nés via elbilen. Flera av produkterna liksom
det aggregerade systemet kan ocksa nas via styrsignalen in i systemet, till
exempel elprisinformationen.

Samtliga enheter kan nés via utrustning eller skadlig programvara som
kan ha planterats in under tillverkningen.

Hur uppdaterade ér (data)protokollen och mjukvaran som anvénds i
enheterna? Aldre versioner av protokollen och mjukvaran kan ha
sdkerhetsrisker som atgirdats vid uppdateringar, att kontinuerliga
uppdateringar genomfors hos produkterna ar darfor viktigt.

Den paverkan som fis pa elsystemet vid ett cyberangrepp beror pa
vilken effekt (i Watt) som en antagonist kan rekrytera, d.v.s. summan av
effekten fran de hackade enheterna. Systemrisker &r ett mycket viktigt
perspektiv dven for aggregerade resurser. Ett angrepp pa ett lokalt omrade
kan ocksa ge kaskadeffekter pa storre omrade och pa hela energisystemet
eftersom allt sitter ihop i olika grad. Ett cyberangrepp kan alltsa ge
systemeffekter ldngt utanfor Sveriges gréanser.

7.3 Viktiga aspekter att beakta

Kontinuerligt arbete

Sdkerhetsarbete ér inte en enskild snabb insats utan ett kontinuerligt
uthalligt arbete, och Myndigheten for samhéllsberedskap har publicerat
mycket vigledning for arbetet™. For att stirka det redan existerande
arbetet med info- och cybersidkerhet inom elforsorjningen ar det viktigt att
se over hur efterfrageflexibilitet paverkar.

Standardisering och 6ppna protokoll, uppdaterade system

Oppna standardiserade protokoll ger en ldgre risk in stingda, icke-
standardiserade proprietdra protokoll. Att fortsdtta det pagéende arbetet
med Oppna standardiserade protokoll for alla produkter &r dirmed
nddvindig for informations-och cybersikerhet.

% Metodstdd for LIS (informationssakerhet.se), Grundliggande sikerhet i cyberfysiska system :
vigledning (msb.se), Vigledning till 6kad sdkerhet i industriella informations- och styrsystem
(msb.se), Fastighetsautomation : cybersidkerhet inom fastighetsautomation (msb.se)
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Att stindigt uppdatera system blir darfor ocksé en viktig atgérd. Kan det
vara mojligt att fasa ut enheter som inte uppdaterats i ett aggregerat
system?

Systemisk risk och méjligheter med 6-drift

Analysera hur hushéll och andra kunders flexibilitetsresurser kan péverka
systemet. Utred ocksd om dessa resurser kan vara en resurs for eventuell
0-drift vid storning.

Varningssystem och méjlighet att styra manuellt

Skapa metoder och verktyg for att kunna detektera och varna for attacker
hos de flexibla resurserna och se 6ver mojligheten att sidkra
flexibilitetslosningarna med olika former av lokal styrning

Slumpmissig fordrojning

Ligga in en slumpmissig fordrdjning i koden till enheternas start och
stopp-algoritmer med upp till 10 minuters férdréjning. Detta minskar
risken med att en attack mot t.ex. prissignalen skapar en plotslig och stor
fordndring pa anvindningen.

Energilager och cybersiikerhet
Péskynda arbetet kring reglering av cybersdkerhet for energilager di detta
varit eftersatt.
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8 Framjande av innovativa
losningar inom flexibilitet

8.1 Test- och demonstrationsarenor

Att etablera test- och demonstrationsarenor kan vara en viktig del i att
forbattra och utveckla kunskap och forstéelse for hur efterfrageflexibilitet
kan stotta elnétet och energisystemet. Det dr ocksa en viktig vig for att
prova tankbara 16sningar hos viktiga aktorer i verkliga situationer, ndgot
som sedan kan paskynda fordndringar med exempelvis ny lagstiftning.

Energimyndigheten har sedan tidigare utlysningar inom omréadet®!

Viktiga faktorer som Energimyndigheten identifierat for lyckade
testbdddar dr bland annat foljande:

e Representation och deltagande av problemégare, t.ex. nitégare,
aggregatorer, tillverkare, anvindare och marknadsaktorer.

o Inkludera aktorer fran hela kedjan och/eller systemet. Det kan
vara anvindare, tillverkare, aktorer uppstroms/nedstréms,
myndigheter, beslutsfattare och tillsynsansvariga.

e Uppritta testbddden si att problemégare har stort tilltrdde och att
alla aktorer har en lamplig niva pé deltagande och engagemang i
relation till deras roll i systemet.

e Bygg testbddden kring en praktiskt tillimpbar
problemformulering.

e Utforma testbddden kring ett befintligt eller framtida behov.
e Sikerstdll hog kunskap och kompetens samt trovérdighet hos
ingdende aktorer. Designa med ratt utrustning och personer med

adekvat kompetens.

e Arbeta med kommunikation och fokusera pa att kommunicera
resultat kopplat till problemen och aktorerna i ett brett perspektiv.

Nagra befintliga demonstrationsarenor och testbdddar som &r relevanta for
omradet beskrivs nedan.

%! Pilot- och demonstrationsprojekt (energimyndigheten.se),
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/stod-till-affarsideer-test-och-
lansering/pilot-och-demonstrationsprojekt/ (hdmtad 2023-03-08)
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De lokala flexmarknader som drivits i projektform till exempel Sthimflex
eller pa forsok som Effekthandel Vist ger saklart védsentlig erfarenhet och
information.

Testlab dr Energimyndighetens eget laboratorium, dér produkter som
anvénder energi, eller kan paverka energianvéndningen testas. Fokus i
resultaten dr energianvandning och funktion, testerna ska efterlikna
verkligheten och utfors enligt internationella provningsmetoder.

Ett av laboratorierummen pa Testlab haller pé att byggas upp till ett
”smart hem”. Tanken bakom detta &r att kunna testa produkter i ett
system; att méita hur (och hur ofta) produkterna kommunicerar med
varandra och vad detta innebér energiméssigt. Som tidigare beskrivits
forvéntas antalet smarta produkter hos hushéllen att 6ka. Att kunna ge
oberoende information till konsumenter och visa inverkan av beteende ar
en del av Testlab:s uppdrag varfor just dessa smarta produkter i ett system
redan nu, men dn mer 1 framtiden, ar intressanta. Initialt kommer
mitningarna fokusera pa hur sjdlva kommunikationen paverkar
energianviandningen, men efterhand &r det troligt att dven sjdlva
styrutrustningen — bade funktion och styrning — ingar.

Information om hushallens apparatbestand och den faktiska
elférbrukningen pé apparatniva ar idag bristféllig. Energimyndigheten
planerar att under 2023 starta en stor studie dér just detta ska analyseras.
Tanken dr att gora ldngtidsméatningar hos hushéll med skilda
boendeformer, personsammanséttningar samt geografisk spridning. Dessa
métningar kommer att géras pa apparatniva och kompletteras med bland
annat beteendestudier, vilket mojliggor en forstaelse for varfor lasterna
ser ut som de gor, dirtill undersoks mojligheten for hushéllen att kunna
agera flexibelt.

Ett mojligt framgangsrecept kan ocksa vara att satsa pa test och
demonstration av efterfrageflexibilitet genom att inkludera fragan i
befintliga demonstrationsarenor eller storskaliga testbiddar Detta géller
speciellt sddana projekt som ror produkter som forviantas kunna bidra med
efterfrageflexibilitet. Exempel pé sddana inom till exempel omradet
elektromobilitet &r SEEL., Swedish Electric Transport Laboratory, som ar
ett testcentrum for forskning och utveckling inom elektromobilitet, och

Swedish Electromobility Centre, ett kunskapscentrum inom

elektromobilitet. Ett alternativ dr ocksa att komplettera stora utvecklings-
och demonstrationsprojekt med testbédddsinslag. Tvé stora sadana projekt
som just startat och som har fokus pa laddning for tunga fordon 4r REEL

nationellt demonstrationsprojekt av elektrifierade lastbilar med hela
kedjan av aktorer i projektet, samt E-Charge, ocksa detta ett nationellt
projekt med fokus pd demonstration av lastbilar och hogeffektsladdare.
Aven detta projekt har redan en god uppsittning av aktdrer for frigan.
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Eftersom efterfrageflexibilitet krdver sensorer, digitalisering och har en
tydlig informations- och cybersékerhetsaspekt ér det klokt att anvinda
befintliga test- och demonstrationsarenor inom de frdgorna med
tilldggssatsningar kopplat till efterfrageflexibilitet.

Icke koncessionspliktiga nét kan ocksa ge forutsittningar for att skapa
mojliga testbdddar och demonstrationer. P4 Chalmers finns ett icke
koncessionspliktigt ndt som mojliggjorde demonstrationen FED- fossilfria
energi distrikt som testade hur fastighetsbolag och elhandelsbolag kunde
samverka for en optimerad energianvindning.”

Viktiga forutsdttningar for att det etableras nya, eller utokade test- och
demonstrationsarenor inom omréadet ar:

Intresse hos aktorer i hela systemet. Genom fragans aktualisering de
senaste aren ar fragan helt rétt i tiden och bor borga for ett intresse fran
aktorer over hela kedjan.

God kompetens hos hogskolor, universitet och institut. Genom att
historiskt haft god fokus pé energifragan hos bdde akademi och institut
finns en mycket god grundkunskap i fragan.

Majlighet att testa utanfor nuvarande lagstiftning. Ger mdjlighet att
testa for att fa kunskap som kan leda till att regler och lagstiftning dndras.
Goda forutsittningar inom detta omrade i och med mojligheten till sa
kallade regulatoriska sandlador.”

Tillrdckliga resurser hos viktiga aktorer t.ex. nitigare och
myndigheter. Speciellt nér det giller deltagande fran elnétsbolag
inklusive Svenska kraftnit och regelsittande/kontrollerande myndighet.

Utpekad finansiering genom tydliga utlysningar, giirna inom flera av
sakomradena. Finansieringen bor vara langsiktig.

8.2 Starkt Innovation och utveckling genom deltagande i
relevanta EU-program

I arbetet med att frimja smart styrning av potentiella flexibla resurser hos

hushéll och andra elkunder kan Sverige och svenska aktdrer dra nytta av

att arbeta med fragorna ur ett mer internationellt perspektiv och i

internationella samarbeten och da framfor allt p& europeisk niva. Detta

giller inte minst i arbetet med olika storre test- och demonstrationsarenor,

%2 Fossilfria Energidistrikt, Johanneberg Science Park
https://www.johannebergsciencepark.com/en/projects/fed-fossil-free-energy-districts (hdmtad
2022-12-20)

% Regulatoriska sandlddor - Energimarknadsinspektionen (ei.se), https://ei.se/om-
oss/projekt/pagaende/regulatoriska-sandlador#query/* (hamtad 2023-01-16)
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men dven i arbetet med enskilda mindre forsknings- och
innovationsinsatser (Fol) samarbeten. Genom deltagande i internationella
samarbetsprojekt s blir de svenska aktdrerna en del av det europeiska
ekosystemet av aktorer dédr de bade deltar i att paverka policyutveckling
liksom forsknings-, utveckling och tillaimpning av ny teknik och nya
affarsmodeller. Tre faktorer som fraimjas och som bor lyftas fram nér
svenska aktorer aktivt deltar i gemensamma europeiska satsningar &r:

Okad kunskapséverforing mellan svenska aktorer och andra aktorer i
Europa. For svensk del kan lairdomar ddrigenom dras som inom vissa
omraden (bade i forhéllande till policy och teknik) dér aktorer i andra
lander har tidigare erfarenhet av vissa av de utmaningar vi nu ser mer
tydligt i det svenska elsystemet. Det géller bland annat frigan om
kapacitetsbegransningar i elnétet liksom fragor kring balanseringen av en
okad andel vdderberoende elproduktion fran vind- och sol i elsystem dér
andelen reglerbar kraftproduktion &r begrénsad.

Utveckling mot 6kad interoperabilitet: Interoperabilitet, beskrivs i
kapitel 2, frimjas av en harmoniserad utveckling dér aktdrer fran ett
storre geografiskt omrade deltar. Medan forutsittningar och behov for
anvéndarflexibilitet varierar fran land till land och region till region sé ar
mycket av den teknik som kopplas upp for smart styrning (elfordon,
viarmepumpar, vitvaror m.m) del av internationella standarder. P4 samma
sétt 4r ocksd de marknadsregler och de krav och regler som stélls pa
apparater av internationell gemensam standard.

Affirsmodeller och marknad: I takt med att det europeiska elsystemet
blir mer och mer integrerat bade rent tekniskt sdvdl som marknadsmaéssigt
s& okar bade mdjligheter och behov av att affirsmodeller kan utvecklas ur
ett bredare perspektiv dn bara nationellt. Nya aktorer pa energiomradet
sdsom t.ex. aggregatorer verkar och utvecklas pa den gemensamma
europeiska elmarknaden. For att svenska aktorer bade ska ha en paverkan
i utvecklingsarbetet, liksom att kunna dra nytta av affirsmojligheter som
uppstéar behovs att de aktivt deltar och samverkar i internationella projekt
och program.

For att frimja en utveckling dar svenska aktorer deltar i Fol-arbete
tillsammans med andra aktorer i Europa sa finns flera olika vagar till
samarbeten. Deltagande kan bland annat ske genom att svenska aktorer
fran foretag, offentliga organisationer och forskningsorganisationer deltar
direkt i storre EU-projekt som sdker medel i EUs ramprogram Horisont
Europa.

Horisont Europa ér det europeiska ramprogrammet for forskning och
innovation som ska genomfdras under perioden 2021-2027. Programmet
har en budget pa 95,5 miljarder euro (exklusive en viss forstarkning via
NextGenerationEU). Programmet ar indelat i tre delar, dér en av de tre
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delarna har fokus pé globala utmaningar och industriell konkurrenskraft
inklusive inriktning mot industri, digitalisering, klimat, energi och
mobilitet samt bioekonomi. Projektet Coordinet® &r ett exempel pé ett
projekt som har fétt stod inom EUs féregdende ramprogram, horisont
2020. Coordinet har bland annat bidragit till utvecklingen till lokala
flexibilitetsmarknader sisom Stockholm flex (l4gg in referens tidigare

omnidmnande texten).

Ett annat viktigt samarbetsforum &r inom ramen av s.k. tidigare ERA -
NET projekt och som nu kommer att ges stod inom EUs nya
partnerskapsprogram. Det finns flera pdgdende och avslutade projekt med
fokus pé anvéndarflexibilitet som genomfors inom ramen fér denna typ av
samarbeten. Detta giller t.ex. projektet CLUE® dir fyra olika
demonstrationstester har genomforts i Malmo - smart laddning av elbilar,
anvindning av storskaligt batteri samt undersokning av flexibilitet i en
kommersiell byggnad och pa en byggarbetsplats. I det internationella
samarbetsprojektet har demonstrationerna i Malmo samverkat och
analyserats tillsammans med flera andra demonstratorer i Osterrike,
Spanien och pé Skottland.

Under de kommande aren kommer deltagande i denna typ av projekt att
frimjas bl.a. genom arbetet i de tva nya partnerskapsprogrammen Clean
Energy Transition partnership®® samt Driving Urban transition
Partnership®’. I bdda dessa partnerskap samverkar myndigheter fran mer
dn 30 lander och svenska aktorer far mojlighet att samarbete med partners
fran alla de deltagande ldnderna i gemensamma projekt. Svenska
myndigheter sdsom Energimyndigheten, Vinnova och Formas deltar
aktivt 1 arbetet med partnerskapsprogrammen och Energimyndigheten ar
bl.a. med och leder CET Partnership.

% CoordiNet Swedish pilot (coordinet-project.eu), https://coordinet-project.eu/pilots/sweden
(himtad 2023-02-14)

% Projektet Clue, https://eranet-
smartenergysystems.eu/global/images/cms/Content/Fact%20Sheets/ERANetSES ProjectFactSheet
_RegSys2018 CLUE.pdf, (hdmtad 2023-03-08)

% Nu lanseras ett europeiskt partnerskap for snabbare energiomstillning - Clean Energy Transition
Partnership - CETPartnership (energimyndigheten.se),
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2022/nu-lanseras-ett-europeiskt-partnerskap-for-
snabbare-energiomstallning---clean-energy-transition-partnership---cetpartnership/, (hdmtad 2023-
03-05)

7 Europeisk satsning pa forskning och innovation for hallbar urban omstéllning, Driving Urban
Transition Partnership (energimyndigheten.se),
https://www.energimyndigheten.se/utlysningar/europeisk-satsning-pa-forskning-och-innovation-
for-hallbar-urban-omstallning-driving-urban-transition-partnership, (hdmtad 2023-04-03)
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https://www.energimyndigheten.se/utlysningar/europeisk-satsning-pa-forskning-och-innovation-for-hallbar-urban-omstallning-driving-urban-transition-partnership
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9 Slutsatser och
rekommendationer for hur
smart styrning kan ge ett mer
flexibelt elsystem

9.1 Det finns en stor mojlig potential for efterfrageflexibilitet
hos hushall och andra kunder
Sammanfattningsvis visar arbetet att det finns en stor potential for
efterfrigeflexibilitet fran hushéll och andra kunder. Forutséttningarna ser
nagot olika ut. Det befintliga bestandet av virmepumpar har en l4g grad
av uppkoppling och kan darfor mest styras endast genom eftermonterad
styrning. Batterier har en hog grad av existerande styrning mot
fastighetens elsystem men det finns idag inte ndgon branschoverskridande
overenskommelse eller standardiserat protokoll vilket forsvarar
mojligheten att samla resurser fran flera leverantorer. Elbilsladdare ar i
hog grad uppkopplade, manga har kompatibla protokoll samt inbyggda
elmétare och flera aktorer samlar redan idag elbilar och laddare for
stodtjénster 4t Svenska kraftnét eller som bidrag till lokala
flexibilitetsmarknader.

Aven storre fastigheter som kontor och flerbostadshus har mojlighet att
bidra med efterfrageflexibilitet, bland annat genom virmepumpar, for den
mindre andel som varms pa det séttet, samt ventilation. Kyllager hos
livsmedelsbutiker har ocksé en relativt stor potential att bidra med
flexibilitet.

Tabell 6: Sammanfattande tabell éver olika resursers potential for efterfrageflexibilitet
genom smart styrning

Resurs Beskrivning av forutsattningarna Mojlighet Potential for
efterfrage-
flexibilitet
Kort Lang
sikt sikt

Varmepumpar Stdrre delen av befintligt bestand ar inte Eftermonterad Lag Medel

smahus uppkopplade. Det finns ofta ingen elmatare | styrning

i varmepumpen. Varmepumparna drivs
med tillverkarspecifika
kommunikationsprotokoll

Elbilsladdare — Elbilsladdare (och elfordon) har Finns idag som Medel Hog
smahus och stérre | branschéverenskomna flex
fastigheter kommunikationsprotokoll, laddarna har

ofta elméatare och manga &r uppkopplade
Batterier i Batterierna har smart styrning, dock Med ratt Lag Hog
fastigheter tillverkarspecifika. Styr idag i huvudsak pa | ekonomiska

att optimera byggnadens energisystem incitament bor har

finnas en potential

Kommersiella Flera har styrsystem som kan méjliggéra Med rétt Medel Hég
fastigheter och efterfrageflexibilitet ekonomiska
flerbostadshus
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incitament bor har
finnas en potential

Kyllager Har med sin inneboende tréghet en bra Med ratt Lag
potential for efterfrageflexibilitet. Relativt ekonomiska
hanterbar grupp aktorer incitament bor har

finnas en potential

Hog

9.2 Framja interoperabilitet och standardiseringsarbete
En fungerande kommunikation mellan elnétet & ena sidan och
elanvdndarna 4 andra sidan ar avgdrande for nagon form av
efterfrageflexibilitet. Ju smartare styrning desto hogre krav pa att
kommunikationen fungerar. Viktiga komponenter i en fungerande
kommunikation ar att spréket, protokollet, 4r 6ppet, standardiserat och
dessutom teknikneutralt.

Standarderna bor dessutom utformas sé att de fungerar for alla mojliga
anvindningsfall och styrsignaler - variabla elnéttariffer, stodtjanster for
nitkapacitetsbrist, balanseringsstodtjanster.

Dessa Oppna och standardiserade protokoll dr ocksa viktiga for att minska
risken for informations- och cyberattacker.

En given slutsats blir darfor att rekommendera fortsatt arbete for 6ppna
och standardiserade protokoll. Speciellt géller detta virmepumpar och
batterier. Elbilsladdare har kommit nagot ldngre. For elbilsladdare blir
rekommendationen att enbart ge investeringsstdd till laddare som har
kompatibilitet med 6ppna protokoll som stddjer styrning pa distans av
extern aktOr, se dven avsnitt 9.4,

For att minska sarbarheten i systemet d& manga styr mot samma signal
och det finns en risk for stora samtida fordndringar bor mojligheten att
krdva en slumpmaéssig fordrojning vid uppstart ocksa undersdkas. Detta
kan eventuellt vdvas in i standarder eller branschoverenskommelser
alternativt med ldmplig lagstiftning. I Storbritannien finns en lagstadgad
slumpmaéssig fordrojning for laddning redan pa plats, se beskrivning i
kapitel 5.

Rekommendation:
Driv arbetet med Energimyndigheten avser att tillsammans med andra aktorer
standardisering fortsatta arbetet med att driva 6ppna och garna standardiserade

protokoll for produkter som kan stétta elsystemet med
efterfrageflexibilitet, sdsom varmepumpar, elbilsladdare och
batterier.

Slumpmassig fordrojning | Energimyndigheten eller annan myndighet foreslas fa i uppdrag att
med uppstart understka mojligheten att fa till stdnd en slumpmassig
uppstartsfordréjning for att minska risk for samtidiga stora
anvandarforandringar.
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9.3 Matning for efterfrageflexibilitet

I de fall nér efterfrageflexibiliteten 4r en tjdnst som skall ersédttas med en
ekonomisk transaktion bor det finnas en métning som sékrar att en
avstangning eller sdnkning av elanvdndningen skett. Om malsittningen ar
att fa till s& mycket efterfrigeflexibilitet som mojligt pé sa kort tid som
mojligt, bor alla mojligheter tas for att géra méatningen sé
kostnadseffektiv som mojligt, men dnda tillforlitlig nog for att ligga till
grund for den ekonomiska transaktionen.

Rekommendation:
Matning med tillracklig Swedac foreslas fa i uppdrag att undersoka om det finns tillrackligt
tillférlitlighet aven utan tilliforlitliga satt att mata som majliggor efterfrageflexibilitet fran
elenergimatning produkter aven om inte elmatare finns installerad.
9.4 Investeringsbidrag som dkar forutsattningen for smart
styrning

Idag finns investeringsbidrag eller skattereduktion for elbilsladdare for
latta och tunga fordon, batterier kopplat till solceller, samt solceller. Om
bidraget skall betalas ut till privatperson handlédggs bidraget av
Skatteverket medan bidrag till andra aktorer finns hos Naturvardsverket
eller Energimyndigheten.

Idag stills krav pé interoperabilitet for elbilsladdare i Klimatklivet.
Kravet ar formulerat som féljer:

”Laddstationen ska ha en hdrdvara som dr digitalt uppkopplad och kan
kommunicera och styras via OCPP-protokollet eller motsvarande
protokoll”

Eftersom det borjar bli vedertaget att anvdnda OCPP-protokollet i manga
laddare for litta fordon, blir en slutsats att det bor vara rimligt att
kravstilla kompatibilitet med OCPP i laddare om den s6kande ska vara
beréttigad till ett statligt investeringsstdd eller skattereduktion. Genom ett
sddant krav driver stodet eller skattereduktionen mot ett system som
mojliggor att elbilsladdare kan stétta med anviandarflexibilitet. Kravet bor
gilla bade privatpersoner och gemensamhetsanldggningar hos
bostadsrittsforeningar, samfilligheter samt arbetsplatser och kommuner.
Det bor ocksé utvérderas om det dr rimligt att stdlla samma, eller
motsvarande, krav pd eventuella framtida bidrag till laddinfrastruktur for
icke-publik eller semipublik ldngsamladdning av tunga fordon.

For att mojliggora flexibilitet hos dldre produkter, frimst virmepumpar
och fastigheters energisystem, som idag inte har s& utvecklad smart
styrning skulle mdjligheten till bidrag for eftermonterad smart styrning
oka flexibilitetsresurserna i nitet. En rekommendation ar dérfor att utreda
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om ett statligt bidrag kan inforas for eftermonterad smart styrning till
privatpersoner, fastighetsdgare och verksamhetsutdvare.

Rekommendation:
Krav pa kommunikations- Lamplig myndighet foreslas fa i uppdrag att stélla krav pa protokoll
protokoll vid statligt som elbilsladdare skall ha for att vara beréttigad till ett statligt
investeringsstad till investeringsstdd och utreda om det ar mgjligt aven for laddning av
elbilsladdning tunga fordon.
Stod for eftermonterad Energimyndigheten foreslas fa i uppdrag att utreda méjligheten till
smart styrning — ett investeringsstod till privatpersoner, fastighetsagare och
privatpersoner, verksamhetsutévare for eftermonterad smart styrning
fastighetsagare eller
verksamhetsutévare

9.5 Oka kunskapen kring flexibel anvindning

En forutsittning for att elanvindare éverhuvudtaget ska fundera pa att
dndra sitt elavtal till ett timavtal, att styra sin anvéndning eller att vélja att
investera i smart styrning dr att det finns en kunskap kring behov av
flexibilitet och att veta vilken flexibilitetspotential man som producent
eller anvidndare har, hur man kan bidra och vad vinsten for den enskilda
elanvéndaren &r. For att 6ka kunskapsnivan behdvs ndgon form av
informationsinsats.

Elanvéndare behover tillgéng till information for kunna fatta
vilinformerade beslut om att anvinda sin efterfrageflexibilitet. Till
exempel information om elanvéndning, prissignaler frén elhandel och
ndttariffer. Information om andra typer av incitament dn enbart
ekonomiska kan dven vara aktuella, till exempel vilken teknik som kan
mojliggora flexiblare anvindning.

Energimarknadsinspektionen och Energimyndigheten har tidigare
foreslagit att ett uppdrag om att ta fram malgruppsanpassad information
om flexibilitet samt ett uppdrag att skapa och driva en digital plattform
med flexibilitetsinformation skulle vara positivt for en 6kad flexibilitet,
vilket har foreslagits tidigare®®. Det bor dven dvervigas om
Konsumentverket ska inkluderas i ett eventuellt uppdrag. Framover
kommer det bli en stérre utmaning att inte bara ha en balans mellan
produktion och anvéndning av el i tid utan ocksé utifran det rumsliga
perspektivet, det lokala elndtet. Kapacitetsfragan i de lokala néten
kommer bli allt viktigare och en satsning pa bred information skulle dven
kunna innehalla en lokal ldgesbeskrivning. Kampanjen “varje

% Slutrapportering av programomradet Hallbar elektrifiering (sverigesmiljomal.se)
https://sverigesmiljomal.se/contentassets/b570f5c9f3f840b9a77a32d8deSecl 1 f/slutrapportering -
av-programomrade-hallbar-elektrifiering.pdf (hdmtat 2023-03-28
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kilowattimme ridknas” tillsammans med annan information fran
myndigheter, media, elnitbolag med flera tillsammans med hostens
anstringda ldge géllande elpriser och elsystemet visar med 6nskvard
tydlighet att elanvéndare dr beredda att gora atgarder om de far kunskap
om att det behovs. En informations- och kunskapshdjande insats skulle
dérfor kunna innehélla information fran den lokala nivan. Ett gott
exempel pa sddan insats ar till exempel Kaliforniens Flex Alert, dir tydlig
information finns om hur man bor agera nér det dr trangt i elndtet sdsom
att minska anvéndningen av luftkonditionering eller att avsté
elbilsladdning.

For att underlétta for aggregatorer och andra aktorer som dr verksamma
inom smart styrning att kunna styra efter andra faktorer &n elpriset &r det
ocksa viktigt att fakta om till exempel elndtsavgifter med en
effektrelaterad del eller prognoser kring nir det finns behov av flexibilitet
pé lokala flexmarknader ar lattatkomligt. Gdrna samlat pa samma stélle
och framfor allt att informationen presenteras pa samma sitt sa det gar att
automatisera inldsningen.

Rekommendation:
Uppdrag om Energimyndigheten avser starta arbetet med malgruppsanpassad
malgruppsanpassad information kring efterfrageflexibilitet inom uppdraget att genomfora
information kapacitets- och kompetenshéjande insatser for energieffektivisering
med syfte att minska sarbarheten vid héga energipriser. Vidare
foreslas Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen och
Konsumentverket fa i uppdrag om att ta fram och sprida
malgruppsanpassad information om flexibilitet.
9.6 Vikten av tidig demonstration

Att vara foregéngare och testa och visa att l16sningar for teknik och
marknadsmassiga forutsdttningar finns pa plats eller kan utvecklas ar
valdigt viktigt.

Rekommendation:
Verka for fler test- och Energimyndigheten avser att verka for fler test- och
demoarenor demonstrationsprojekt inom efterfrageflexibilitet, garna i
samverkan med Svenska kraftnat och
Energimarknadsinspektionen och garna genom att utnyttja
mdjligheten som de regulatoriska sandladorna kan ge.
9.7 Pris- och marknadssignalerna till hushallen ar

motstridiga
Elanvéndare fér prissignaler fran bade sin elhandlare och sin elnétségare.
Energimarknadsinspektionen konstaterar i sitt deluppdrag att cirka 10 %
av de cirka 150 elnétsdgare som vinder sig till hushall och andra mindre
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elanvidndare idag (2022) har en effektrelaterad del av elndtsavgiften. Den
stora majoriteten av dessa elnétségare har en utformning som syftar till att
”plana ut kurvan”, dir avgiften baseras pa hogsta anvéind effekt under en
viss period, ofta per ménad.

Om elanvédndare maximerar sin elanvandning till tider nér elnétet dr lagt
belastat kan du alltsa fa en hogre elndtsavgift &n om du bara planar ut din
anvéndning.

Att underlitta for hushall och andra kunder att gora rétt val bade utifran
sin egen situation och elnétets férutséttningar &r ndgot som kommer
vidareutvecklas i det gemensamma arbetet i deluppdrag 5 i detta
regeringsuppdrag.

9.8 Utveckla tjanster for flexibilitet sa att de ar anpassade
for manga aggregerade sma resurser

Som beskrivet i kapitel 2 sa kan efterfrageflexibilitet antingen ske genom

smart styrning efter till exempel elpris eller sa kan flexibilitetsresurserna

samlas och ett bud med resursen kan ldggas p& en marknad, till exempel

Svenska kraftnits balanseringstjanster eller en lokal flexmarknad.

For det senare alternativet dr det avgorande att kraven pd marknaden &r
utformade sa att det 4r mojligt for aggregerade volymer att verka pé
marknaden.

Framfor allt géller detta praktiska detaljer. Det kan handla om att
elmétaren hos hushéll och mindre elanvdndare i manga fall enbart kan
lamna ifran sig data med dataldngder pa 5-20 sekunder, vilket innebér att
kravet pa datalingd maste anpassas till detta om flexresurser hos
hushallen skall kunna anvéndas. Andra aspekter kan handla om att
administrationen maste kunna vara automatiserad. Om en manuell
hantering dr nddvindig &ts en eventuell fortjanst 14tt upp av kostnaden for
denna hantering och administration.

Att underlitta for aggregatorer dr ndgot som kommer vidareutvecklas i det
gemensamma arbetet i deluppdrag 5 i detta regeringsuppdrag.
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