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Digitalisering pagar!

| juni 2018 beslutade den davarande regeringen om
forandringar i ellagen for att inféra nya funktionskrav

pa elmatare!. Funktionskraven — med krav om utdkade

N N\

~ N matdata och teknik med syfte att bidra till en effektiv
) > natdrift och en utvecklad marknad fér energitjanster —

kan betraktas som det forsta konkreta regelverket som

antagits for elnatens digitalisering. Det ar n&tdgarna
som ansvarar for utrullningen av de nya elméatarna, som

ska vara installerade senast den 1 januari 2025.

De nya funktions- Natagarnas digitaliseringsresor har darmed pabdrjats.
kraven pa elmatare Elmatarna ar ett forsta steg, men digitaliseringen pa-

kan ses som en férsta gar ocksa pa flera fronter samtidigt for att uppna olika

. . ” nyttor och behov. Natdgarna har kommit olika langt pa
reglering for elnatens . ) o
T sina resor, och det upplevs ofta lattare att fa till piloter
digitalisering. . - : N .
an fullskalig implementering. Flera aktorer ar ocksa

osakra pa vad "digitaliserade elnat” innebar, och vilka
|6sningar och omraden de ska prioritera. D& begrep-
e ———————— : pet |dag saknar en definition menar vissa féretag att

Datorisering: Skiftet fran . de digitaliserat sina nit, medan andra menar att det ar

anvéndandet av analog till

digital teknik, ett verktyg for att en datorisering av elnaten som pagar.

forbattra befintliga processer.

Digitalisering: Den transforma- | det har faktabladet vill vi satta ljuset pa fragor som ror
tiva effekt som datoriseringen . o . . . .
o framtidens digitaliserade elnat. Vad innebér elnétens
innebar nar processer, beslut

och beteenden kan forandras - dligitalisering, hur gdrs det i praktiken, vilka olika nyttor

for att uppna en effektivare - kan uppnés och hur digitaliserade ar vara elnat idag?
eller battre hantering. : . . . )
Faktabladet utgar fran en rapport framtagen i projektet

DigiGrid2, som finansierats av Energiforsk.

1 Energimarknadsinspektionen (2020), Funktionskrav elméatare.

2 Power Circle (2022), DigiGrid - Digitaliserade och resurseffektiva nat.



https://energiforsk.se/media/31796/digigrid-digitaliserade-och-resurseffektiva-elnat-energiforskrapport-2022-895.pdf
https://ei.se/bransch/matning-av-el/funktionskrav-elmatare

Olika nivaer av digitalisering

Nar olika foretag och aktorer i elsystemet ska diskutera
digitalisering av elndten ar det latt att prata forbi
varandra, da olika saker kan asyftas. For att underlatta

diskussionen framoéver vill vi har introducera fyra nivaer

Fyra nivaer av digitalisering. Digitaliseringen av elnaten illustreras
av digitalisering hér som en trappa, dar varje trappsteg motsvarar en
ska underlitta 6kning av digitaliseringsgraden.

forstaelsen.

Trappan startar vid ingen digitalisering, och det forsta
steget handlar om envdgskommunikation for att éver-
Digitaliseringen vaka och ta del av méatvérden. Pa nésta steg finns tva-
vagskommunikation som majliggoér fjarrstyrning. Bada

bérjar nar data
dessa forsta steg fokuserar pa en datorisering dar ny

ligger till grund

digital teknik installeras for att ersatta analog teknik.
for beslut och ger

nya processer, P& det tredje steget sker en digitalisering, dar insam-
tjdnster och affarer.  lade data ligger till grund fér beslut och ger upphouv till
nya processer, tjanster och affarer. Pa det sista sker
driften autonomt, dar olika system kommunicerar med

varandra och fattar egna beslut for optimering av elnatet.



Hur digitaliserade ar naten?

Inom ramen for projektet DigiGrid2 genomférdes en
enkatstudie dar alla elnatsféretag som medverkade i

studien3 uppgav att de pa nagot satt borjat arbeta

Sl med digitalisering. Hela 65 procent av de svarande
digitalisering Orienteringsfas uppgav att de inlett satsningar. En mindre andel
15% 20% pa 15 procent uppgav att digitaliseringsétgar-
der numera ligger till grund for beslut som tas
inom verksamheten. Givet tidigare resonemang
om datorisering kontra digitalisering skulle man
kunna betrakta dessa femton procent som digi-
Inlett satsningar taliserade verksamheter, medan 6vriga natdgare

65% befinner sig pé stegen for datorisering.

Arbetet utgors annu till stor del av datainsamling och
S5 I&ngt har elnétsféretagen analys. De allra flesta féretag som inlett digitaliserings-

kommit i digitaliseringen satsningar samlar idag in data foér larmsignaler, aktiv
effekt, reaktiv effekt, fasstrom per fas, huvudspanning,
fasspanning per fas och energiatgang. Den vanligaste
insamlingsmetoden ar fiberkommunikation, tatt foljd

av mobil- och radiokommunikation.

Vad som hénder efter att datan samlats in &r vanligtvis

85% av natagarna att den sparas, anvands for analys eller som besluts-
samlar in data som underlag. Samtidigt uppger ocksa hela 85 procent av

. . ° for n finn m bara samlas in, men
aldrig anvinds pa Oretagen att det s data som bara samlas in, me

som i dagslaget inte anvands pa grund av brist pa tid,

rund av brist pa . . .
g P kompetens och bra systemstéd som kan anvandas for

tid och kompetens. visualisering och analys av datan. Av enkaten framgar
det ocksa att mellanspanningsnaten har kommit langre

i arbetet an lagspanningsnaten.

3 De svarande elnatsféretagen representerar tillsammans cirka 40% av Sveriges

totala abonnemang i uttagspunkt, enligt Ei:s dppna data fran 2020.


https://ei.se/om-oss/statistik-och-oppna-data/tekniska-uppgifter---elnat

Sa bra koll har féretagen pa
sina elnat idag

97% av elnétsforetagen har
god eller mycket god kdnne-
dom om var det finns anslutna
solceller i natet.

77% har god eller mycket god
kdnnedom om var flaskhalsar
kan uppsta i dagslaget.

74% har god eller mycket god
kdnnedom om var natet beho-
ver byggas ut fér att kunna
ansluta nya laddpunkter.

65% har god eller mycket god
kdnnedom om var ny produk-
tion kan anslutas.

30% har god eller mycket god
kdnnedom om var det finns

natanslutna energilager.

Natidgarnas hégst rankade
intressen for digitalisering
88% har stort intresse for dver-
vakning och analys av status pa
natet i realtid.

79% har stort intresse for tren-
danalyser och prognostisering
av kommande effektbehov.
77% har stort intresse for iden-
tifiering av flaskhalsar.

77% har stort intresse for in-
spektion och felsékning.

71% har stort intresse for ut-
veckling och styrning av ett

distribuerat energisystem.

Olika drivkrafter for digitalisering

Det finns flera olika drivkrafter bakom natbolagens di-
gitaliseringssatsningar. De flesta elnatsféretagen vill
genom att investera tid och pengar i digital teknik och

nya processer generera:

e Battre kunskap och forstaelse fér naten

e Battre kontroll, dvervakning och styrning av naten
* Minskade avbrottstider

* Battre beslutsunderlag och processer

e Battre utnyttjande av de befintliga elnaten

* Forbattrad kundupplevelse

¢ Forbattrad leveranskvalitet

Okad I6nsamhet.

Bland de digitaliseringsatgarder som prioriteras hogst
hos foretagen hittas atgarder som minimerar avbrotts-
tider, underlattar for kunder samt underlattar drift- och
underhallsarbete. Andra drivkrafter for foretagen ar att
fa battre kdannedom om nétet, driftoptimering, langsik-

tig natplanering och prediktivt underhall.

Pa kort sikt ar foretagen mest intresserade av att digi-
talisera till forman for att kunna dvervaka och analysera
status pa naten i realtid, och okad tillférlitlighet och
tillganglighet &r den nytta som prioriteras allra hogst.
Pa langre sikt vill foretagen framfor allt fa tillgang till
battre beslutsunderlag och verktyg for natplanering.

Som ett langsiktigt mal namns ocksa 6kad |onsamhet.



| framtidens digitaliserade elnat

Fran en driftcentral 6vervakas elndtet i en mellanstor svensk'kommun. P3
skarmen syns effektfléden i natet i realtid tillsammans med temperaturer i
transformatorer, spanningsnivaer och effektuttag i olika matpunkter. Data

samlas in bade via kundernas elmatare och matare i natbolagets stationer.

Ett larm dyker upp for att indikera att en transformator blivit dverhettad och
slagit ifran. Handelsen isoleras automatiskt och kringliggande stationer béorjar
leverera hogre effekt for att kunderna inte ska fa strémavbrott. Detta &r den
femte gangen pa sju manader som problem uppstatt i samma transformator,
och information om felet loggas med flaggning om &kad prioritet i natbola-
gets system for underhall. Det ar dags att underséka om nagon komponent

behdver bytas ut i fortid.

Nar solen stiger pa formiddagen andras spanningen i elnatet i takt med att
elproduktionen fran solceller okar i vissa delar av natet. Komponenter i natet
som reglerar spanningen slas automatiskt igang enligt avtal. Nar solen star
som hogst aktiveras flera flexibilitetsbud som medfor okad elkonsumtion i
omradet, for att inga delar ska bli dverhettade. Information om de aktiverade
flexbuden lagras i elnatsforetagets digitala tvilling, som kontinuerligt forbatt-
rar sitt dataunderlag for att ge ett sa bra stéd som mgjligt till natplaneringen.

Med flexibilitet kan vissa natforstarkningar skjutas upp till framtiden.

Samtidigt byggs elnétet ut i maximal takt for att méta elektrifieringen. Nya
kunder kan anslutas snabbt genom automatiserade delar i anslutningsproces-
sen, med kartor dar kunderna direkt ser om det finns kapacitet i elnatet for
att kunna ansluta t.ex. laddinfrastruktur eller ny elproduktion. Stora mangder
historisk data som tidigare inte anvants gor nu nytta i Al-verktyg som pro-

gnostiserar framtida effektbehov och optimerar natverksamheten.



Den nya digitala
tekniken gor naten
mer intelligenta,
och bidrar till nya
mojligheter for
optimering och
effektivitet.

Ett mer effektivt
utnyttjande av de
befintliga elndten
kan minska kost-
nader och ledtider
fér nyanslutningar

och natutbyggnad.

Nyttor med digitaliseringen

Genom digitalisering blir apparater, maskiner och an-
laggningar mer intelligenta — sa dven elnaten. Den nya
digitala tekniken — med uppkopplade enheter, artifici-
ell intelligens, machine learning och sjalvlakande sy-
stem — ger flera olika m&jligheter till optimering och
Okad effektivitet. Nar elnaten i allt hogre grad digitali-

seras tillgangliggors ocksa flera direkta nyttor, sdsom:

Matning och 6vervakning i realtid

Fjarrstyrning och kontroll av elnaten

Okad kapacitet/resurseffektivt utnyttjande av elnéten

Energieffektivisering genom minskade forluster
* Automation, sjalvstyrning och sjalvlakning

* Langsiktig natplanering.

Digitaliserade elnat mojliggoér i hogre grad en storska-
lig elektrifiering och lyckad energiomstélining eftersom
digitala processer och tekniker skapar nya mojligheter
till beslutsstéd for optimerad drift och underhall, samt

nya kundnyttor och tjanster.

Nar den digitala tekniken blir allt billigare mojliggors
nu ocksa ett mer effektivt utnyttjande av de befintliga
elndten — vilket kan minska investeringsbehoven men
ocksa ledtiderna for att ansluta nya kunder. Utover re-
surseffektivitet kan digitaliserade elnat ocksa bidra till
Okad leveranssdkerhet, nar elsystemet far mindre mar-
ginaler och en okad komplexitet. Nedan beskrivs olika
exempel dar elnatsféretag med hjalp av digitalisering
adresserat just okad komplexitet, och uppnatt olika

nyttor som bidragit till natverksamheten.



| elsystemet kan
digitala tvillingar
skapa forstaelse
for flera olika

driftsituationer.

For att skapa den
digitala tvillingen
beho6vs olika data
om det fysiska

elsystemet.

Digitala tvillingar i elsystemet

En utmaning for manga lokala elnatsforetag ar det
6kande behovet av kunskap och insyn i den faktiska
situationen som rader i naten. For detta andamal kan

digitala tvillingar komma till nytta.

En digital tvilling av elsystemet utgors av tre kompo-
nenter: det fysiska elsystemet, en digital representa-
tion av det fysiska systemet, och kontinuerlig tva-
vagsoverforing av data mellan de bada systemen. Digi-
tala tvillingar kan anvéandas for flera andamal. Tillsam-
mans med leverantéren Plexigrid har Oresundskraft

implementerat en digital tvilling i sitt elnat for att:

e Skapa forstaelse for den nuvarande driftsituationen i
natet, och hur den har sett ut historiskt. Var finns det
flaskhalsar? Var har gransvarden o&verskridits? Och

var har spanningsdippar intraffat?

¢ Simulera nyanslutningar, och vad som hander i natet
om nya kunder ansluts eller om nuvarande kunder

behover kopplas om.

* Undersoka framtida kapacitetsbehov i den langsikti-

ga natplaneringen.

For att skapa en digital tvilling av ett lokalnat behover
de parametrar som beskriver det fysiska systemet
sammanstallas i en data lake och i en topologisk data-
bas. Parametrar som behdvs ar information om elled-
ningar, noder, natverksinfrastruktur, anslutna enheter
och alla kontrollsystem. Det finns bade statiska para-
metrar, sasom fysiska begrénsningar fér komponenter i
natet, och parametrar som varierar frekvent, sasom ak-

tiv och reaktiv effekt.



Elnatet bestar

av valdigt mycket
data, en utmaning
ar att identifiera
vilka data som

ska samlas in.

Med ratt indata
kan den digitala
tvillingen gora

uppskattningar

for hela elnatet.

Data samlas in fran matare och sensorer i det fysiska
natet, och bearbetas for att sortera ut felaktiga varden
samt kategoriseras. Darefter kan matdata importeras
till de matematiska modellerna som beskriver det dy-
namiska beteendet i natet. Beroende pa anvandnings-
omrade behoéver de matematiska modellerna darefter
utféra berdkningar antingen i realtid, nastan realtid el-
ler vid ett senare skede. Baserat pa resultaten kan au-
tomatiska eller semiautomatiska beslut fattas, och nar
besluten ar fattade kan informationen overféras till det

fysiska systemet, for att t.ex. koppla om natet.

Det &r ocksa viktigt att identifiera vilka data som ska
samlas in. | elnatet finns valdigt mycket data, och det
ar inte maojligt att samla in allt. Om ratt indata anvands
kan emellertid den digitala tvillingen goéra uppskatt-
ningar baserade pa hela elnatet. Insamling av matvar-
den pd aktiv och reaktiv effekt samt spanning och
strom, som samlas in via smarta matare och natstatio-

ner, ar ofta ett minimikrav for att tvillingen ska fungera.



Med digital teknik
kan potentialen i
elsystemets manga
flexibla resurser
realiseras i allt

hégre grad.

Flexibla resurser: elanvandare,
produktionsenheter och
komponenter som tillfalligt kan
styra ner eller 6ka sin effekt-
anvéndning utifran radande

behovssituation i natet.

For att generera
flexibilitet fran
varmepumpar i
hushall behéver de
kopplas upp mot
internet och styras

med mjukvara.

Styrning av flexibla resurser

Allt fler natagare intresserar sig for att arbeta mer med
flexibilitet for att |6sa effekt- och kapacitetsproblematik
i naten. Nar elpriserna i allt hdgre grad varierar dver
dygnet, och nya anslutningar blir svarare att fa, okar
dessutom intresset hos elnatskunder att bidra med

flexibilitet pa olika marknadsplatser som etablerats.

Kunderna i elnaten sitter pd manga olika flexibla resur-
ser, och genom digitaliserade processer kan potentia-
len i dessa flexibla resurser realiseras i hogre grad.
Dessutom finns det potential for att anvénda efter-

frageflexibilitet som ett natplaneringsverktyg framéver.

| Upplands Energis lokalnat har energiteknikféretaget
Ngenic installerat smart styrning av varmepumpar i ca
500 hushall. Varmepumparna har kunnat bidra med
flexibilitet for att kapa effekttoppar nar kapaciteten i
natet riskerat att Overtrasseras. For hushallskunderna
har den smarta styrningen resulterat i en 6kad komfort,

och viss energieffektivisering.

For att en varmepump ska kunna anvandas for flexibili-
tet behover den vara uppkopplad mot internet; dels
for att dela data, dels for att kunna ta emot styrsignaler
frdn den app som anvands for att en aggregator eller
hushallet sjalv ska kunna styra varmepumpen. Det cen-
trala systemet for styrningen ar aggregatorns mjukvara
med algoritmer, som baserat pa data for temperatur,
solinstralning, luftfuktighet, elpris och behov av effekt-
flexibilitet beraknar prognoser for — och optimerar

styrningen av — varje varmepumps energianvandning.



Genom att byta ut
analoga natstationer
mot digitala kan fel
upptackas tidigare,
och avbrottstider

kan minskas.

Aggregatorn styr varmepumpen genom en egen app,
eller via ett APl mot varmepumpens medféljande app.
| dagslaget finns det inget standardiserat kommunika-
tionsprotokoll fér varmepumpar. Elbilsladdare, solceller
och energilager ar andra exempel pa resurser som kan

styras for att bidra med flexibilitet.

Digitalisering av natstationer

Minskade avbrottstider ar en prioritet for alla ndtagare.
Manga natégare har dock idag ett reaktivt arbetssatt
for att hantera de avbrott som uppstatt, dar drifttekni-
ker skickas ut till platsen for avbrottet efter att stromlo-

sa kunder rapporterat in information om avbrott.

Genom att digitalisera natstationer kan felen upptac-
kas innan kunderna sjalva behover rapportera in dem,
elen kan kopplas om pa distans — och avbrottstiderna
kan minska. | ett senare skede kan driftdata i kombina-
tion med ratt analysmetoder till och med férvarna den
personal som arbetar med felsékning och reparation —

redan innan problemen uppstar.



Idag ar det ofta
kunderna sjalva som
rapporterar in om
avbrott - med data
och analysmetoder
kan fel detekteras
innan avbrott

uppstar.

Digitalisering av
natstationer kan
ocksa leda till battre
forstaelse for andra
natsituationer an

avbrott.

Ellevio har startat ett digitaliseringsprogram med malet
att uppgradera Over tva tusen natstationer fram till ar
2030. Arbetet inleddes med att digitalt dokumentera
natstationerna, for att sedan identifiera vilka stationer
som ska uppgraderas. Stationerna kan uppgraderas till

tre olika nivaer som Ellevio definierat genom projektet:

* P4 den forsta nivan skickas matdata om spanning
och strom i ett envéagsflode fran natstationen, sa att

avbrott och fel kan upptéckas pa distans.

e P4 den andra nivan finns tvavagskommunikation,
franskiljare och omkopplingsautomatik, sa att driften
kan koppla om natet pa distans och de kunder som

inte ar direkt drabbade kan fa strommen tillbaka.

® Pa den tredje och hogsta nivan installeras relaskydd
och mjukvara som mojliggor for natstationen att au-
tonomt fatta egna beslut direkt i stationen, men da
krévs det att flera av de narliggande stationer har

samma egenskaper och kan utbyta information.

Projektet kan, utover att minska avbrottstiderna, leda
till battre forstaelse for olika néatsituationer — och de
méatdata som samlas in kan bl.a. anvandas till prediktivt
underhall. Samtidigt ar det en utmaning att ta

vara pa all data som tillgangliggors, da bade

nya system och kompetens behévs for att for-

valta data. Den nya utékade kommunikationen

med néatstationerna kan dven medfdra nya

sakerhetsrisker som behdver beaktas.



En forutsattning for
lyckad digitalisering
ar ratt kompetens,

och en utmaning fér
natféretagen blir att

attrahera personal.

NIS-direktivet: “"The directive
on security of Network and
Information Systems”, ett EU-
direktiv som staller krav pa
informationssédkerhet i offentli-
ga natverk och IT-system inom
hela unionen. Omfattar i svensk
reglering leverantérer av sam-
hallsviktiga tjdnster, sdsom

digital infrastruktur och energi.

Transparens, oppen
och delad tillgang
till data samt cyber-
sdkerhet ar viktiga

utvecklingsfaktorer.

Utvecklingsbehov framat

En grundldggande forutsattning for att elnatsféretagen
ska lyckas med sina digitaliseringsatgarder ar att det
finns en god forstaelse for atgarderna och vad som
motiverar dem. Den mest avgdérande resursen som
kravs for att dra nytta av digitaliseringens fordelar ar
tillgang till personal med blandade kompetenser inom
elkraftteknik, IT och datakommunikation, samt att det
finns installatorer som har kunskap om nya matare och
kommunikationsutrustning. Har star natbolagen infor

en utmaning att attrahera dessa kompetenser.

For att i storre utstrackning och pa battre satt kunna
forvalta den data som samlas in behdver foretagen
ocksa tillgang till bra systemstdd for visualisering och
analys av data. Utdver kompetensforsérjning och
systemstod behover féretagen ocksa Sppna sig for
fordndrade arbetssatt och metoder for att uppna niva

tre och fyra pa digitaliseringstrappan.

For att realisera digitaliseringen av elnédten finns det
flera padrivande — och skyddande - regelverk och
standarder; bland annat de nya funktionskraven for el-
matare, NIS-direktivet* och ett antal standarder for
kommunikation och informationsdverféring. Transpa-
rens samt Oppen och delad tillgang till data ar bade en
utmaning och viktig utvecklingsfaktor. Har blir en god
forstaelse for cybersdkerhet viktig. Fler standarder be-
hovs dock framat for att underlatta utvecklingen och
samarbetet mellan elnétsforetag och olika teknik- och

tjansteleverantorer — bade nationellt och globalt.

4 Europeiska unionens officiella tidning (2016), Europaparlamentets och radets
direktiv (EU) 2016/1148.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/ALL/?uri=CELEX:32016L1148
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/ALL/?uri=CELEX:32016L1148

Sammanfattning

Som vi visat i detta faktablad finns det manga olika
nyttor som en digitalisering av elndten kan medfora,
bade for natdgarna sjalva och samhillet i stort. | en tid
nar fossil energi snabbt behover fasas ut och samhallet
Okar sitt elbehov ar det extra viktigt att vara befintliga
elnat anvands sa effektivt som mojligt. Darfor ar en
fortsatt digitalisering valdigt angeldgen, da den ger
natagarna tillgang till nya verktyg att arbeta med.

For att nd den fulla potentialen kravs emellertid ett

stort forandringsarbete dar nya arbetssitt och
systemstod behover implementeras. Det behdvs ocksa
ny kompetens som natdgarna ofta inte har tillgang till
idag, vilket leder till ett behov av att rekrytera. Samti-
digt krévs fortsatt utveckling av sdker kommunikation
och standarder for att alla system ska fungera tillsam-

mans pa ett driftsakert satt.

En fullskalig digitalisering krédver mer dn vad enskilda
natagare kan astadkomma. Nya standarder, regelverk
och marknadsplatser behdver utformas tillsammans
och i dialog mellan politik och bransch. Samtidigt be-
hover natédgarna ta ansvar for sin del i digitaliseringen,
och de behover bland annat utveckla sina samarbeten
med externa bolag som sitter pad den kompetens som

de sjalva inte har — men som digitaliseringen kraver.

Power Circle AB | Torsgatan 11 plan 8, 111 23 Stockholm

www.powercircle.org | info@powercircle.org
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