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Om rapporten och projektet UppFlex

Projektet UppFlex — ett samlat (aktors)grepp om kapacitetsutmaningen i Uppsalaregionen — har samlat
tankar och erfarenheter om flexibilitet; bland annat om den lokala flexibilitetsmarknaden som startades
inom projektet CoordiNet, och som nu funnits i Uppsala under fem vintersdsonger. UppFlexs resultat har i
huvudsak baserats pa dialog med relevanta nyckelaktorer pa elmarknaden — sasom behovsagare, aktiva
och potentiella flexibilitetsleverantdrer samt aggregatorer och elhandlare. Utéver att studera den lokala
flexibilitetsmarknaden har projektet arbetat vidare med att utvardera olika typer av affarsmodeller avse-
ende flexibilitet, samt utvérdera aktérers drivkrafter och hinder fér att bidra till att frigéra mer flexibilitet. |

denna rapport presenteras nagra av projektets Gvergripande resultat och slutsatser i korthet.

Projektgruppen for UppFlex har bestatt av representanter fran Vattenfall Eldistribution AB, STUNS, Upp-
sala universitet, Uppsala kommun samt Power Circle, som tagit fram denna rapport. Projektet har finansi-

erats genom Energimyndighetens forskningsprogram MESAM. Besok gérna projektets hemsida.
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https://mesam.se/projekt/uppflex-ett-samlat-aktors-grepp-om-kapacitetsutmaningen-i-uppsalaregionen/

Regional tillvixt,
elektrifiering av
olika sektorer och
kunders nya
anvindarmonster
okar behovet av

eleffekt lokalt.

Ladnga ledtider for
nyanslutningar
till elnditet kan
medfora att nya
kunder viljer att
inte etablera sig.

Varfor behovs lokal flexibilitet?

Sedan ett antal ar tillbaka har flera regioner i Sverige kapacitetsbrist i
sina elnat. Kapacitetsbrist kan beskrivas som att det under vissa perio-
der blir "for trangt” i ledningarna som distribuerar el mellan olika nat-
omraden samt mellan olika natnivaer: fran stamnatet, till regionnatet, till

lokalnatet. Kapacitetsbrist kan bero pa flera olika faktorer sasom:

- Okad efterfragan pa eleffekt fran elektrifiering och dndrade
kundbeteenden. Regioner fortatas, nya bostadsomraden byggs
och fler transporter elektrifieras — samtidigt som industrietable-
ringar och elektrifiering av industrin ocksa okar elanvéndningen.
Kunder anvander inte bara mer el; deras beteenden forandras
ocksa nar de optimerar sina verksamheter och reagerar pa olika
prissignaler, och nya anvandningsmonster uppstar. Detta okar

behovet av eleffekt lokalt.

+ Minskning eller 6kning av lokal elproduktion. Nar lokal produk-
tion laggs ned okar behovet av att mata in el fran andra natomra-
den for att matcha konsumtionsbehovet. Pa samma sétt finns det
omraden dér den lokala produktionen ligger pa ett overskott i
forhallande till konsumtionen, vilket ocksa skapar kapacitetsbrist
och Okar det lokala effektbehovet da elnatet lokalt behover ha

kapacitet att mata ut elen till andra natomraden.

« Det 6verliggande stamnéatet behéver rustas upp. Pa flera hall i
landet ar stamnatet idag bade valdigt gammalt och har begran-
sad Overforingsformaga, och ska bade uppdateras och byggas ut
av Svenska kraftnat. | vantan pa investeringar, och under tiden for

upprustning, utmanas férmagan att distribuera elen till kunderna.

Kapacitetsbrist leder till férlangda ledtider for anslutning av nya kunder
till elnatet. Detta kan till och med medfdra att vissa kunder, sasom nya
industrier och foretag, véljer att inte etablera sig. For att komma till rat-
ta med kapacitetsbristen snabbt och resurseffektivt behovs flera atgar-
der parallellt - sasom utbyggnad av elnatet, minskning av “luft” i an-
slutningskon, mer lokal produktion, lagring och lokal flexibilitet. Den
lokala flexibiliteten — som frigors fran elkonsumtion, produktion och

energilagring — agerar pa olika signaler for att kapa de effekttoppar

som begransar overforingsférmagan.



Kapacitetsbristen
i Uppsala blev en
viktig politisk
Jrdga och
adresserades
genom regional
samverkan.

Sedan starten av
Sflexibilitets-
marknaden i
Uppsala bar fler
svenska lokala
marknader
tillkommit.

Kapacitetsbrist i Uppsala

Uppsala var en av de forsta regionerna i Sverige som bdérjade intressera
sig for flexibilitet och lagring som komplement till elnatsutbyggnad och
ny produktion fér att hantera kapacitetsbristen. Regionnatsagaren Vat-
tenfall Eldistribution informerade Uppsala kommun om utmaningar med
kapaciteten i elnatet under hosten 2017. Region Uppsala observerade
situationen nagot senare samma ar, da en ny bussdepa som skulle byg-
gas nekades onskat effektuttag. Kapacitetsbristen orsakades av olika
faktorer, som att stamnatsabonnemanget inte fick hojas samtidigt som
den lokala kraftvarmeproduktionen minskade kraftigt, i kombination
med stort 6kat effektbehov fran elpannor for uppvarmning. Nya etable-

ringar av bostader och arbetstillféllen var ocksa bidragande faktorer.

Inledningsvis ansag inte kommunen att effektfrdgan var kommunens
ansvar, och sakkunskapen varierade mellan aktorer samtidigt som an-
svarsomraden var otydliga. Allvaret i situationen — att nyetableringar
och tillvaxt hotades och hdmmades — uppfattades dock snabbt av de
offentliga aktdrerna, och kapacitetsbristen blev en viktig politisk fraga.
For att hoja kunskapsnivan och |6sa problemet inleddes en samver-
kansprocess. Sedan 2019 har Uppsala kommun, Region Uppsala och
Vattenfall Eldistribution, tillsammans med flera elkonsumenter, arbetat
dedikerat kring att utforska nya méjligheter for att frigora elnatskapaci-

tet i Uppsala. Detta initiativ har kommit att kallas #uppsalaeffekten’.

En lokal marknad for handel med effekt — en sa kallad flexibilitetsmark-
nad — startades i Uppsala 2019 som en del av det EU-finansierade pro-
jektet CoordiNet, och har sedan EU-projektet avslutades fortsatt att ut-
vecklas i Vattenfall Eldistributions regi. Pa marknaden har anvandare
sedan vintern 2019/2020 kunnat fa betalt for att minska sitt effektuttag
under tidpunkter av kapacitetsbrist. Kommunen har tagit en aktiv roll i
att informera och 6vertyga flexibilitetsleverantorer att delta pa markna-
den. Trots detta har likviditeten pd marknaden inte varit tillracklig. Situa-
tionen har hanterats genom att Vattenfall Eldistribution har kunnat teck-
na tillfalliga abonnemang fran stamnatet, samt genom flexibilitet fran
elpannor i varmesystemet med flextariff vilket har varit billigare an tillfal-
liga abonnemang. Sedan starten av flexibilitetsmarknaden i Uppsala har

fler lokala marknader tillkommit pa andra platser i Sverige.

T Region Uppsala (u.d.), Uppsalaeffekten - arbete med eleffekt i Uppsala lén.



https://regionuppsala.se/samverkanswebben/samverkan-och-utveckling/regional-utveckling/regional-utveckling/Uppsalaeffekten/

Olika metoder for flexibilitet

Det finns idag flera metoder for att fa tillgang till flexibilitet. Dessa me-
toder kan delas in i kategorierna implicit respektive explicit flexibilitet,
och omfattar bdde marknadsbaserade och icke-marknadsbaserade me-

toder. Vilka metoder som prioriteras avgors av driftlaget i elnatet.

Implicit flexibilitet Explicit flexibilitet

Normalldge i elndtet Anstringt lage i elndtet Akut risk i elnatet

Elsystemet har en god balans mellan konsumtion och produktion, samt
tillracklig 6verféringsformaga. Elkonsumenternas egen férmaga att
reagera pa olika prissignaler tillsammans med elhandlarnas dagliga
elhandel bidrar till stabilitet i driften av elsystemet.

Akut risk for instabilitet uppstar, och
mojligheterna att avropa marknadsbaserad
flexibilitet &r uttémda. Som en sista utvag
avropas icke-marknadsbaserad flexibilitet.

Villkorade avtal

Elsystemet narmar sig en kritisk gréns, och
stodatgdrder behovs forebyggande. Marknads-
baserad flexibilitet avropas av natagaren for att
sdkerstalla fortsatt stabilitet i elsystemet.

Marknadsplatser Bilaterala avtal

Priset pa elndt kan
variera for att ge
kunden incitament
att anvénda mindre
el vid tidpunkter da
manga anvander el

Priset pa el kan

variera i tid och ge
kunden incitament
att anvanda mer el
vid tidpunkter da vi
har god tillgang till

Elhandlare képer
och séljer el pa
elborsen for att
skapa balans.
Séljare budar in sin
flexibilitet som

N&tagaren koper
flexibilitet fran en
marknadsplats. Alla
aktorer i natet tillats
att sélja flexibilitet
pa ett transparent

Elndtsdgaren kan
dven bilateralt
frivilligt avtala om
flexibilitet med en
eller flera parter.
Behoven bor utlysas

Natagaren sluter
avtal med kunder
for att mojliggora
nya anslutningar.
Avtalen innefattar
villkor om att vid

Natdgaren har
enligt natkoder,
lagar och praxis ratt
att stélla tekniska
krav p& styrning av
kundanléggningar.

och det &r trangt i billig elproduktion, matchas mot och konkurrens- transparent for flera akuta behov ge Kan aven galla vid
elndten. samt tvart om. systemets behov. méssigt satt. leverantdérer. flexibilitet ofrivilligt. underhall i elnétet.
Flexibilitet genom prissignaler
| ett normallage i elnatet, med god kapacitet och ett aterkommande
beteendemonster fran alla kunder, racker den flexibilitet som genereras
med hjélp av elkonsumenters och elproducenters formaga att reagera
pa prissignaler fran elnatstariffer och spotpriset pa el. Denna sorts flexi-
bilitet brukar kallas implicit flexibilitet. Att anpassa sin elkonsumtion till
Bdde elpriser och spotpriset kan idag anses vara den vanligaste atgarden for att som
elndtstariffer kan kund bidra med flexibilitet, och bidrar till att matcha konsumtion med
variera i tid och ge tillfallen da vi har god tillgdng pa el. Pa framtidens elmarknad — med en
incitament till hogre andel variabel elproduktion, nya kunder som har ett annorlunda
Slexibilitet. eller varierande konsumtionsmonster, samt dvergang till kvartsupplos-

ning kontra dagens timbaserade spotprissattning — kan elpriserna, och
dérmed kundernas beteende, komma att variera i annu hogre utstrack-
ning over dygnet. Elnatstariffer som &ar dynamiska och varierar i pris
Over tid kan pa samma satt ge incitament for kunden att anpassa sin
elanvéndning och undvika tidpunkter da elnatet ar hogt belastat. Ibland

sammanfaller prissignaler for el och elnat, men inte alltid. Prissignalerna

for elnat ar idag inte dynamiska som priserna pa elmarknaden.




: Flexibilitetstjénster pa

: lokala marknader

! Fria bud: Bud laggs av
! flexibilitetsleverantdren vid
! intresse och matchas mot

behov hos képaren.

Tillgénglighet: Nar elnatet
forutpas hamna i anstrangt
! lage kan natigaren avisera
behov av tillgdnglighet.
Flexibilitetsleverantorer
som pa férhand upphand-
lats far da betalt for att fin-
! nas tillgéngliga, och maste
lédgga bud under alla upp-
handlade timmar. Vid kép
av bud och aktivering till-

: kommer extra betalning.

i Effektbegrinsning: Nar
: natagaren koper flexibilitet

: genom effektbegrénsning

innebér det att kunden inte :

far anvdnda mer dn denna
i effekt under pa férhand
avtalade timmar. Detta un-
derlattar for vissa flexibili-
tetsleverantérer da ingen

: baseline behdvs.

Ndtdgaren bar
ytterligare
verktyg om inte
marknadsbaserad
Sflexibilitet ricker.

Flexibilitet genom marknadsmiissiga kop

Explicit flexibilitet omfattar metoder som frigor flexibilitet genom olika
typer av avtal mellan natabonnenter och képare av flexibiliteten. | forsta
hand - sa lange det finns likviditet och &r kostnadseffektivt — bor flexibi-
litet anskaffas med hjalp av frivilliga, marknadsbaserade metoder. Detta
enligt EU:s elmarknadsdirektiv2 och elmarknadsférordning, vars syfte ar

att skapa integrerade, konkurrensutsatta och rattvisa elmarknader i EU.

Marknadsmassiga metoder for anskaffning av flexibilitet omfattar el-
handel, dar flexibilitet fran flexibla produktionsenheter eller andra flexi-
bilitetsresurser budas in som energi pa NordPools elbdrs. Nar situatio-
nen i elnatet kraver det kan dven natagare i forebyggande syfte anvan-
da marknadsbaserade metoder for att sakra tillgangen till flexibilitet och
dérmed en stabil drift av elndtet. En marknadsbaserad metod for att
frigora flexibilitet ar att inratta sarskilda marknadsplatser for flexibilitet,
sasom Svenska kraftnats stodtjanstmarknader samt de lokala flexibili-
tetsmarknaderna. Pa de lokala marknaderna tillats alla abonnenter att
efter férmaga frivilligt sélja sin flexibilitet. Flexibiliteten delas in i olika
typer av tjanster sasom fria bud, tillgénglighet samt effektbegransning
for att pa olika satt stotta elnatet under perioder av okad risk for be-
gransad natdrift. | de fall dér en marknadsplats inte ar lamplig kan n&ta-

garen aven kopa flexibilitet genom upphandling av bilaterala avtal.

Villkorade avtal och regelbaserade krav

Som komplement till marknadsbaserad flexibilitet finns ocksa icke-
marknadsbaserade atgarder. Hit raknas bland annat regler, lagar och
praxis, som innefattar generella tekniska krav pa kunders flexibilitets-
formaga vid akuta behovssituationer. Villkorade avtal® ar ocksa en me-
tod for att sakerstélla flexibilitet och en stabil drift. De villkorade avtalen
kan erbjudas vid nyanslutningar dar 6nskad effekt inte kan mojliggéras i
alla driftlagen, och méjliggor tidigare anslutning. Kunder som ingatt

villkorade avtal kan dock inte motsatta sig aktivering av villkoren.

2Europeiska unionens officiella tidning (2019), Europaparlamentets och radets 9 direktiv (EU)

2019/944.

3 Villkorade avtal bendmns péa EU-niva som “flexible connections”. | framtiden kan flera sorters

avtal inga under benamningen flexibla anslutningar.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019L0944&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019L0944&from=EN

Inventering

Lokala flexibilitetsmarknader
—sa funkar de

For att delta pa en lokal flexibilitetsmarknad behover potentiella flexibi-
litetsleverantorer forst inventera bland sina mojligheter till att bidra med
Aggregering flexibilitet. Manga aktérer med tillgang till flexibla resurser — sdsom
energilager eller styrbara forbrukningskéllor — har méjlighet att bidra till

Férkvalificering systemet, men flexibiliteten som resurserna kan generera ar oftast for
liten i volym for att utgdra ett eget bud pa marknaden. | dessa fall blir
A det viktigt att fa kontakt med en aktor som har méjlighet att ta pa sig

rollen som aggregator och buda in resurser pa marknaden. Denna roll

kan antas av elhandlare, balansansvariga eller andra fristdende aktorer.

Nar flexibilitetsvolymen &r tillrackligt stor for att kunna séljas
pa en marknad &r nésta steg att forkvalificera resurserna till
marknaden. | férkvalificeringen sakerstéller marknadens ansva-
riga operator att resurserna lever upp till de kriterier som kravs
for medverkan pa marknaden. Pa lokala marknader sker for-

Upphandling
| R tillganglighet kvalificeringen ofta innan sasongen bérjar.

Budgivning De godkénda resurserna kan darefter buda in flexibilitet pa marknaden.
Pa flera lokala flexibilitetsmarknader erbjuds ocksa majligheten att delta
i upphandlingar av tillganglighet, for att sakra koparens tillgang till flex-
ibilitet. Det innebar att flexibilitetsleverantorer far betalt fér att lagga
bud pad marknaden under perioder da elnatet har en 6kad risk, och att
en tillgédnglighetsersattning utgar oavsett om budet blir avropat eller
inte. Denna afféarsmodell kan goéra deltagandet pa den lokala markna-

den mer I6nsamt, jamfért med att bara delta med fria bud.

Natdgaren koper sedan flexibilitet fran marknaden nar behov uppstar.
Da sker en matchning mellan natédgarens képvilja och de bud som finns
tillgéngliga pa marknaden, dar de mest kostnadseffektiva buden vinner.
Buden ar anonyma och koparen har inte mojlighet att valja leverantor.
Alla bud - &ven tillfélliga abonnemang fran dverliggande nat, som kan

laggas in som bud - avropas samtidigt.

Under den aktuella tidpunkten for leverans aktiveras flexibiliteten fran

de resurser som avropats. Déarefter sker validering av leveransen, dar

matvarden jamfors med forvantat agerande. Alla resursdgare som avro-

Validering
q& ersittning pats och levererat enligt vad de salt far darefter ersattning utbetalad.
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Intervjuade aktorer i

projektet UppFlex

Projektet UppFlexs resultat
baseras huvudsakligen pa
dialog med relevanta nyc-
kelaktorer: behovsagare (i
foérsta hand natégare, men

i dven kommuner), flexibili-

! tetsleverantdrer (olika typer

: av elkonsumenter) och

aggregatorer. | ett forsta

i steg genomférdes 16 inter-

: vjuer med flera personer

: inom de olika aktérskatego-

 rierna. | ett andra steg hélls

: fyra workshops: en per ak-
! torskategori, och en ge-
i mensam med representa-

! tion fran alla tre kategorier.

Ekonomiska
incitament och
hallbarbets-
aspekter dr de
drivkrafter som
ar starkast for
deltagande.

Nya intiktskillor och hallbarhet
— drivkrafter for leverantorer

Elnatskunder som sitter pa flexibla resurser, som fastighetsagare, kom-
munala verksamheter och andra potentiella flexibilitetsleverantérer har
olika incitament for att bidra med flexibilitet lokalt. Genom intervjuer
utférda inom projektet UppFlex har en genomgaende stark vilja for del-
tagande pa Uppsala flexibilitetsmarknad identifierats bland olika akto-

rer. Incitament som uppmarksammats framhaver drivkrafter sdsom:

e Viljan att bidra till ett hallbart samhalle. Att bidra med lokal flexibi-
litet ses som en mojlighet att skapa ett mer hallbart elsystem och i
forlangningen ett hallbart samhalle. Denna vilja grundas exempelvis i
ledningsdirektiv, eller drivs fran grésrotsniva inom en organisation ge-

nom engagerade medarbetare.

¢ Minskade elkostnader och nya intaktsmojligheter. Genom att delta
pa Uppsala flexibilitetsmarknad och buda in sin flexibilitet mot ersatt-
ning nar behovet uppstar forvantar sig deltagande aktorer att fa en ny
intdktskalla. Da behovet av flexibilitet i form av minskad konsumtion
ofta sammanfaller med tidpunkter av héga elpriser och effekttariffer
kan aktorerna som skjuter pa sin férbrukning samtidigt ocksa sanka
sina elkostnader. Ekonomiska incitament ar, tillsammans med hallbar-

hetsaspekter, de starkaste drivkrafterna for marknadsdeltagande.

* Méjlighet att fa mer kunskap. Flera aktérer som deltar pa Uppsala
flexibilitetsmarknad uppger aven att en stark drivkraft &r att fa stérre
kunskap om flexibilitet — vilket anses viktigt bade fér att kunna vara en
bra kravstallare som flexibilitetsleverantér, for att bygga kompetens
om flexibilitet inom den egna organisationen, och for att strategiskt
forbereda sig infor att vara en ansvarstagande samhéllsaktor i ett el-

system dar flexibilitet blir allt viktigare.

e Att tillgodose det egna effektbehovet — bade idag och imorgon.
Vissa aktorer lyfter minskad risk for 6verskridande av egen nuvarande
abonnerad effekt som en drivkraft. Andra lyfter att deltagande pa
Uppsala flexibilitetsmarknad ses som ett satt att bidra till ett system

som har méjlighet att tillgodose det egna effektbehovet i framtiden,

sa att aktorer inte riskerar att nekas effektdkning nédr/om det behovs.



Administrativa
hinder, kunskaps-
brist och initiala
kostnader for t.ex.
styrutrustning dr
vanliga barridrer

Jor deltagande.

Osdkerbeten om
den lingsiktiga
utvecklingen av
lokala marknader
samt skatter och
reglering utmanar
deltagandet.

Utmaningar med marknaderna

Bland de aktorer som intervjuades inom UppFlex framtradde olika upp-

levelser av hinder for deltagande pa den lokala flexibilitetsmarknaden:

¢ Administration och bristande kunskap. Pa grund av an sa lange lag
grad av automatisering i bud- och avropsprocessen, och darmed en
storre administrativ borda for de deltagande leverantérerna, har
manga aktorer som deltagit pa Uppsala flexibilitetsmarknad upplevt
att kostnaden for att delta pa marknaden overstiger intaktsmojlighe-
terna fran avrop. Dartill kan brist pa intern kompetens om att delta pa

flexibilitetsmarknader vara ett hinder for deltagande.

e For fa avrop och konkurrens med andra marknader. Flera aktorer
upplever att ett hinder for att medverka med flexibilitetsresurser pa
lokala marknader ar att det rader osdkerheter och svarigheter kring
deltagande med samma resurser pa flera marknader, sdsom stod-
tjanstmarknaderna, dér avropen sker oftare. Utan koordinering mellan

marknaderna valjs marknader med fa avrop bort.

e Uppstartskostnader for styrning, processer och féréandringsledning.
For att lasa upp flexibilitetspotentialen i en resurs och automatisera
bud- och avropsprocessen kan investeringar i styrutrustning behdva
goras. For vissa aktorer kan investeringarna utgéra hinder for mark-
nadsdeltagande. Leverantorer av styrutrustning kan ocksa ha omstand-
liga processer och krav som hindrar flexibilitet. Kostnader fér proces-

ser och férandringsledning kan ocksa utgdra en barriar fér deltagande.

e Marknadspriset ger inte tillrdcklig ersattning for flexibiliteten. For
flera flexibilitetsleverantérer ar det storsta hindret for medverkan pa
lokala marknader att man inte far tillrackligt mycket betalt. Vissa akto-
rer menar att vardet av flexibilitet bor aterspegla det minskade beho-
vet av natinvesteringar eller nyttan i att kunder kan anslutas till elnatet

— och att detta ska synas i marknadspriset.

e Osdkerhet om de lokala marknadernas framtid. P4 samma satt som
att viljan till att bidra till ett hallbart samhélle &r en stark drivkraft for
deltagande pa de lokala flexibilitetsmarknaderna, kan en osaker
marknadsutveckling och avsaknad av langsiktighet vara ett hinder for

deltagande. Osakerhet om utveckling av skatter och reglering ar ock-

sa faktorer som paverkar aktérers deltagande pa marknaderna.



Flexibilitet i konkurrens
—kombination av nyttor

Att inventera bland sina mojligheter till att vara flexibel, och investera i
teknik for automatiserad styrning av flexibla resurser, kan vara tidskra-
vande och kostsamt. Flera resursdgare och potentiella flexibilitetsleve-

rantorer upplever idag att de inte "har rad” att satsa pa flexibilitet, och

Flera aktorer som
Gr intresserade av bland de aktdrer som engagerat sig for att komma igang med att sélja
att bidra med flexibilitet upplevs flexibiliteten sta i konkurrens mellan olika marknader.
Slexibilitet Hur ska den potentiella flexibiliteten kunna anvéndas dar den gér som
upplever att olika bast nytta i elsystemet — och hur kan flexibilitetsleverantérer koordinera
marknader star i sitt deltagande pa flera olika marknader?
konkurrens med
varandra.
Var kan flexibilitet siiljas idag?
Idag finns det flera svenska marknadsplatser f6r handel med flexibilitet.
De marknader som flest aktorer idag kanner till nar det kommer till att
leverera flexibilitet ar Svenska kraftnats balansmarknader for stodtjans-
ter. Stodtjanstmarknaderna har funnits lange, képer stora volymer flexi-
bilitet dagligen och &r darfér de marknader som hittills har intresserat
flest leverantorer av flexibilitet. Pa nationell niva kan flexibilitet for
energi ocksd budas in pa NordPools elbors for elhandel. Att handla
med flexibilitet pa NordPools spotprismarknad (Day-ahead) bidrar till en
Avropsfrekvensen effektiv elmarknad, med en jamnare priskurva 6ver dygnet och darmed
skiljer sig mellan en lagre risk — och ofta dven lagre elpriser — fér slutkonsumenten.
olika marknader,
lonsambeten beror Léngre ner i natet, pa regional och lokal niva, finns pa flera hall i landet
dock pé flera olika lokala flexibilitetsmarknader. Dagens lokala flexibilitetsmarknader &r
aspekter; sdsom enbart 6ppna under vintersdsongen, och har haft betydligt lagre av-
modeller for ropsfrekvens dn de nationella stédtjanstmarknaderna. Detta kan ibland
ersdtining. missuppfattas som att de ekonomiska incitamenten fér att medverka pa

en lokal flexibilitetsmarknad ar mer begrénsade - eller rentav obefintli-
ga. Denna bild behoéver nyanseras; dels da priset per volymenhet som
avropats pa de lokala marknaderna ofta ar relativt hogt, dels da flera av

de lokala flexibilitetsmarknaderna erbjuder erséttning for tillgénglighet.

Olika flexibilitetstjanster pa de lokala marknaderna — sasom fri budgiv-

ning och ersattning for tillgénglighet — bor kunna koordineras med del-




NordPools
elbors

Svenska kraftnats stodtjanstmarknader

Lokala
flexibilitets-
marknader

Marknadsprodukt

tagande pa Svenska kraftnats stodtjanstmarknader eller andra markna-
der for flexibilitet. For att undersdka denna sorts koordinering genom-
fordes i projektet UppFlex en analys av vilka andra marknader som de
resurser som deltagit pd den lokala flexibilitetsmarknaden i Uppsala

ocksa skulle vara lampade for att delta pa. Resultatet fran analysen pre-

senteras i tabellen nedan.

FCR-D (upp)

FCR-D (ned)

N x
v L 2
o o Qo =
w» S x 5 B
| I [1+] o g
55 E 2 3
Minsta Typ av £ £ 8 E =
- - T © S g =2
Beskrivning budstorlek  flexibilitet @ @ W > w
I?aglig hand.gll med el mellan Flexibilitet fér
kopare och séljare som skapar 0,1 MW .
den huvudsakliga balansen. energi
Marknad for att justera sin hili 2
balans ovan bilateralt om 0,1 MW FIelelllte_t for
prognoserna har féréndrats. énergl
Snabb frekvensreservsom vid il =
I3g rotationsenergi aktiveras 0,1 MW FIeXIbII_It,et e X|X]|X X
om frekvensen faller snabbt. stabilitet
Frekvenshallningsreserv som Flexibilitet for
vid normaldrift adresserar 0,1 MW . X) X
frekvensavvikelser. balanserlng
Frekvenshallningsreserv som Flexibilitet for
vid en ovanligt |3g frekvens 0,1 MW . X
motverkar frekvensavvikelsen. balanserlng
Frekvenshallningsreserv som Flexibilitet for
vid ovanligt hdg frekvens 0,1 MW . X[X|X
motverkar frekvensavvikelsen. baIanserlng
Frekvensaterstéllningsreserv hili =
som avlastar de snabba ovan 1 MW FIeXIbIIIte_t for X
och stabiliserar frekvensen. balansermg
Frekvensaterstallningsreserv il =
som avropas manuellt i 1 MW** FIeXIblllte_t for (X)
kontrollrummet vid behov. balansermg
Fétkvali.ﬁcerade resurser som 0,05-0,1 Flexibilitet for
laggs in som fria bud och MW*% .. ms
avropas vid behov. overforlng
Pz::ﬁ';;:s‘?ﬁ’::?:'vat‘igzm 0,05-0,1 Flexibilitet for
MW overforing

bud och aktiveras vid behov.

Avtal dar kunden lovar att inte
anvand mer an en viss effekt
under avtalade timmar

Flexibilitet for
overforing

* Resurser som férekommer pa Uppsala flexibilitetsmarknad och évriga marknader de skulle kunna passa bra pa.
** Ett avropat bud pa@ mFRR:s kapacitetsmarknad innebdr ett Gtagande om att limna bud pa

energiaktiveringsmarknaden, ddr minsta budstorlek dr 5 MW gentemot kapacitetsmarknadens 1 MW.

**%* Minsta budstorlek sdtts av marknaderna sjdlva, och varierar idag mellan o,05 MW och 0,2 MW.




Utveckling och
barmonisering av
olika flexibilitets-
marknader kan i
Jramtiden ge goda
Jorutsdttningar
Jor leverantorer
att delta pa flera
marknader.

Tidskoordinering av marknaderna

Nar en leverantér vill sélja flexibilitet behéver den frigjorda volymen av
kapacitet eller energi reserveras till den marknadsprodukt som flexibili-
teten ska anvandas till. Samma volym som lagts in som bud fér en pro-
dukt kan darfor inte reserveras till en annan som konkurrerar i tid. For
att koordinera deltagandet pa olika marknader for flexibilitet beh&ver

leverantérer ha god kunskap om tidskoordinering mellan marknaderna.

P& NordPools elmarknad Day-ahead kan bud ldggas fram till klockan
12:00 dagen fore leverans. Fran och med klockan 14:00 dagen fére le-
verans 6ppnar sedan Intra-day, dar handeln sker fram till stdngning en
timme innan driftstimmen, da energin levereras. Som tillagg till handeln
pa Day-ahead och Intra-day sker tre dagliga intradagsauktioner (IDA)

pa leveransdagen, med syfte att samla likviditet och férenkla handeln.

Pa Svenska kraftnats marknader for balanstjénster for kapacitet séljs inte
flexibiliteten som fria bud. Istallet sker upphandling av tillganglighet per
dygn. Klockan 00:30 dagen fére leverans sluts den forsta upphandling-
en av FCR-produkter. Klockan 18:00 samma dag sluts sedan en andra
upphandlingsomgang. Kapacitet for aFRR och mFRR upphandlas kloc-
kan 07:30 dagen fére leverans. Den fria budgivningen for mFRR:s ener-
giaktiveringsmarknad &ppnar klockan 13:00 dagen fére, och stéanger 45

minuter innan leverans.

De lokala flexibilitetsmarknaderna satter idag sina egna tider for 6pp-
ning och stangning, tidsfonstren kan darmed variera. P& Uppsala flexibi-
litetsmarknad pagar avropstiden fram till 11:00 dagen fére leverans, och
sedan fram till tvd timmar fore leverans. | framtiden, nar de lokala flexi-
bilitetsmarknaderna natt en harmonisering, bér samma tidsfonster gélla

for battre forutsattningar for att delta pa flera marknader.

00:00 12:00 00:00

NordPools marknader

15:00 22:00 10:00
IDA IDA IDA
00:00 —12:00

. 14:00 - Driftstimme -1h
for elhandel Day-ahead (spotmarknad) Intra-day
i 00:30 07:30 18:00
bala: v'e::::aer;glf't:: t:citet 3D i PeRencte
st P upphandling mFRR upphandling
Svenska kraftnats 13:00 - Driftstimme -45 min
balanstjanster for energi mFRR energiaktiveringsmarknad
Flel::i)tr:isls:l:ts- Upphandling av 00:00 —11:00% 00:00 - Driftstimme -2h*
marknad tillganglighetsavtal Avrop dagen fore Avrop intradag

*Tider fér avropsperiodens dppning och stingning varierar mellan olika lokala flexibilitetsmarknader. 1 | .

| | -

' N Driftstimme
Tidigare Dagen fire leverans Dagen for leverans



Den storsta
intdkten for en
leverantor pa den
lokala marknaden
¢ Uppsala bar
under de senaste
sdsongerna legat i

Hur forhaller sig viirdet pa flexibilitet?

For att ge en bild av hur ersattningen ser ut mellan olika marknader har
projektet UppFlex jamfort hur priserna pa nagra olika marknader férhal-
ler sig till den tillgénglighetsersattning som den lokala flexibilitetsmark-
naden i Uppsala erbjuder vid de tillféllen d& det uppstar en risk for be-
gransad natdrift. Ersattningen har erbjudits bade under sdsongen
2022/2023 och 2023/2024; i denna rapport publiceras endast grafer for

den senaste sdsongen. Resultaten &r liknande fér de bada sdsongerna.

Uppsala flexibilitetsmarknad har under de senaste tva séasongerna kopt
flexibilitet for tillganglighet under 162 respektive 170 timmar. Faktiska
aktiveringar skedde sedan bara under 15 timmar under sdsongen
2023/2024, vilket visar pa att den storre intdkten for en leverantor hittills
har legat i att erbjuda tillgidnglighet till marknaden. Aven fér natidgaren
har den totala kostnaden for kép av flexibilitet till storsta del bestatt av
tillganglighet: 182 000 kr jamfort med 37 000 kr for avrop 2023/2024.

Foljande analyser gors dérmed i férhallande till den niva pa 2000 kr/
MWh som tillgdnglighetserséttningen legat pa fér Uppsala flexibilitets-
marknad under de senaste tva sdsongerna. | den férsta grafen nedan
visas spotprisets variationer under sdsongen, i férhallande till de 170
timmar da den lokala marknaden avropade tillganglighet under
2023/2024. Totalt under perioden éversteg spotpriset ersattningsnivan
pa 2000 kr/MWh under 67 timmar av de 3 647 timmar som spotmark-
naden var Sppen. Ett hégre pris pa spotmarknaden sammanféll bara

med kop pa den lokala marknaden under 31 av sasongens 170 timmar.

Timmar da priset overstiger tillganglighetsersdttningen pa den lokala marknaden i Uppsala

tillganglighet.
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Manga flexibilitetsresurser ar idag med och deltar pa stédtjanstmarkna-

derna for frekvenshallningsreserver, FCR, sarskilt med de tjanster som
heter FCR-D — detta da Svenska kraftnat framforallt betalar for tillgang-
lighet for tjansterna som sedan aktiveras ganska séllan. Ersattningsnivan
pa Uppsala flexibilitetsmarknad har darfor jamfoérts med priserna pa
FCR-D upp och FCR-D ned. | grafen nedan visas att priset pa FCR-D
upp Overstigit ersattningsnivan under 27 timmar, varav 17 samtidigt
som Uppsala flexibilitetsmarknad haft behov av tillganglighet. P4 FCR-D

ned ar motsvarande siffra 43 timmar, men inga timmar infoll samtidigt.
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Timmar da priset éverstiger tillgdnglighetsersdttningen pa den lokala marknaden i Uppsala
FCR-D upp FCR-D ned
5000

b

26 av 3 647 43 av 3 647
4000 17 av 170 0av 170
3000
200 -} .
1000
i ¢ ¥ Sl Lu....m || ey _L.gk
Nov 2023 Dec 2023 Jan 2024 Feb 2024 Mar 2024
-1 000
FCR-D upp Pris (SEK/MW) e CR-D ned Pris (SEK/MW) =——=Tillgénglighetserséttning
Slutligen har tillganglighetsersattningen jamforts med priset pa den fre-
kvensaterstallande tjansten mFRR, som Svenska kraftndt anvéander ma-
nuellt for att justera obalanser pa marknaden. Om frekvensen i systemet
ar fér hog kops mFRR-ned, och om frekvensen &r for lag kops mFRR-
upp. Dessa bud behdver vara minst 5 MW i volym, vilket ar betydligt
storre an kravet om 0,1 MW pa Uppsalas lokala marknad. Under sa-
songen 2023/2024 var priset pd mFRR-upp hoégre an ersattningsnivan
vid 71 tillféllen, varav 19 tillféllen intréffade samtidigt som den lokala
marknaden kopte tillganglighet. Fér mFRR-ned var priset aldrig hégre
an ersattningsnivan for tillganglighet pa den lokala marknaden.
10000
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Sa mycket kan du tjéina pa din
flexibilitet — ett rikneexempel

Priset pa olika flexibilitetstjanster varierar mycket over tid. Generellt un-
der de senaste sésongerna har priserna pa bade spotpris, FCR-D och
mFRR varit lagre an det pris som Uppsalas flexibilitetsmarknad betalat
for tillganglighet. | nedan tabell visar den férsta raden data for de olika
marknaderna, dér priser pa olika marknader jamfors med ersattningsni-
van pa 2 000 SEK/MWh, som betalats ut for tillganglighet under den
senaste sasongen pa Uppsala flexibilitetsmarknad. P& den andra raden
visas data som jamfor antal timmar dér den lokala marknaden gjort av-
rop av tillganglighet med tillfallen da priset for respektive produkt ver-

stigit ersattningen for avropet.

Antal timmar da priset

FCR-Dupp FCR-Dned

Overstiger ersattningsnivan 67 26 43 0

Pé den lokala marknaden av 3647 av 3647 av 3647 av 1 354

Antal timmar med avrop pa

lokal marknad da priset 31 17 0 0
av 170 av 170 av 170 av 170

Overstiger den ersattningen

Samtidigt har den lokala flexibilitetsmarknaden bara kopt flexibilitet
under ca 5 procent av sasongens timmar, och mojligheten till intakt for
en flexibilitetsleverantor kan da anda bli storre pa andra marknader dar
flexibilitet kops oftare. For att flexibiliteten ska anvandas dar den gor
mest nytta behdver forséljning pa de olika marknaderna kunna koordi-
neras, och priset pa marknaderna bor tydligt spegla var i systemet som
flexibiliteten behdvs som mest just nu. Det vi ser utifran analysen ovan
ar att natdgaren, nar den val har behov av flexibilitet, erbjuder en pris-

niva som bor vara intressant i konkurrens med de andra marknaderna.

For att tydliggdra detta ytterligare har vi jamfort alternativkostnaden for
en flexibilitetsresurs pa 1 MWh/h, och vad den hade kunnat tjana som
mest pa de olika marknaderna under just de 170 timmarna da den loka-
la flexibilitetsmarknaden kopte flexibilitet. Resultatet nedan visar att

bast ersattning under dessa timmar erbjods pa den lokala marknaden.

Lokal marknad

340 000 kr

264 760 kr

FCR-D upp

155 247 kr

FCR-D ned

32378 kr

mFRR-ned

78 099 kr




Insikter fran projektet UppFlex

En overgripande insikt frdn projektet UppFlex ar att de flesta aktorer har
stort intresse av och engagemang infor lokal flexibilitet, aven om det

ocksa finns utmaningar. En av framgangsfaktorerna bakom den lyckade
De flesta aktiorer

. satsningen pa flexibilitet i Uppsalaregionen har varit regional samverkan
som medverkat i

mellan offentliga och privata aktorer, tillsammans med ett stort enga-

kartliggningen
bakom projektet
UppFlex bar stort
intresse av lokal
Sflexibilitet.

gemang inom energi- och klimatfragor lokalt; nagot som aven marktes

pa det stora intresse som visades for studien hos alla tillfragade aktorer.

De flexibilitetsleverantérer som deltog i studien hade olika drivkrafter
for att vilja delta pa en lokal flexibilitetsmarknad, sasom viljan att bidra
till ett hallbart samhalle samt intresse fér minskade elkostnader, nya in-
taktsmojligheter, en minskad risk att ga dver sin abonnerade effekt, och
ett behov av att skaffa sig mer kunskap i 6vertygelsen om att flexibilitet

kommer att bli nédvandigt i framtiden.

Kunskapsh6jning, standardisering och utveckling av
regelverk forenklar deltagandet

Resursagarnas — de potentiella flexibilitetsleverantorernas — karnverk-
samhet ar ofta inte el, vilket kan medféra att fragan om flexibilitet inte
prioriteras internt. Ofta finns heller inte interna processer pa plats for att
arbeta med flexibilitet, dven om aktorerna ar positivt installda och har
en hog vilja att bidra till samhallsnytta. Bland de intervjuade aktérerna i
UppFlex framtradde en osakerhet kring befintliga och kommande re-
gelverk, samt kring de krav som kan komma med en ny roll — och leve-
rans av en ny produkt — utanfér karnverksamheten. For att komma forbi
osakerheten vore en lathund eller liknande verktyg — sasom Flexkom-
passen som utvecklats inom projektet UppFlex — bra for att ge olika ak-

torer battre 6verblick for vad som géller nér de gar in pa nya marknader.

Flexkompassen

Med det digitala verktyget Flexkompassen, som utvecklats inom projektet UppFlex, kan hushallskunder lara sig mer
om vad de kan gdra for att minska sin elkostnad och klimatpaverkan — genom flexibel anvandning. Flexkompassen
syftar till att 6ka kdnnedomen om vad flexibel anvandning &r, hur hushallens flexibilitetspotential ser ut, samt dka

forstaelsen for hushallskunders syn pa flexibilitet. Har kan du hitta mer information om Flexkompassen.



https://sunet.artologik.net/uu/test-flexkompassen

Utvecklingen av
aggregatorrollen
dr viktig for att
[ler aktorer ska
kunna bidra med
sin flexibilitet.

Avtal som inte dr
marknadsbaserade
kan medfora
nackdelar for
elkonsumenter, da
de inte bygger pd
konkurrens och

Jrivillighet.

Standardisering och harmonisering av olika lokala marknader &ar ocksa
viktiga faktorer for att sakerstalla en enkel process for aktérer som kan
delta i flera kommuner, samt 6kad majlighet till koordinerat marknads-

deltagande vilket kan bidra till koordinering av nyttor fran flexibiliteten.

Flera aktorer i projektet var positivt installda till att leverera flexibilitet
till den lokala marknaden, men da deras resurser var sma hade de svart
att se nyttan — eller att ens fa tilltrdde till marknaden, da minsta bud-
grans om 0,1 MW pa Uppsala flexibilitetsmarknad fortfarande &r storre
&n manga aktorers egen flexibilitetsvolym. Har blir det viktigt att aggre-
gatorrollen — som kan antas av aktorer sasom elhandlare, balansansva-
riga eller fristdende aktorer — utvecklas, bade for att férenkla for kunder

och for att mojliggdra fér sma resurser att delta pa marknaderna.

Vilka marknadsmodeller foredrar aktorerna?

Det finns olika marknadsmodeller och metoder for att frigora flexibilitet
lokalt. Marknadsbaserad abonnemangsbegrénsning, dven kallad effekt-
begrasning, var den metod som flest aktdrer i studien var positivt in-
stallda till. Sarskilt aktorer som tillhandahdll laddinfrastruktur var intres-
serade av effektbegrénsning som flexibilitetstjanst, da en pa férhand
avtalad effektbegrénsning under timmar som elnatet dr som mest belas-
tat betraktades som en metod som var forutsdgbar, och gav utrymme
for att anpassa framtida afféarsmodeller fér laddning av elfordon utifran

den nya afférsmodellen for flexibilitetstjansten.

Samtidigt som denna metod — som idag forekommer som produkt pa
vissa flexibilitetsmarknader — framtrddde som favorit hos potentiella
flexibilitetsleverantorer, framkom det att villkorade avtal favoriserades
av vissa elnatsbolag. Icke-marknadsbaserade avtal kan emellertid med-
fora nackdelar for elnatskunder, da de inte bygger pa konkurrens och
samma utstrackning av frivillighet som marknadsbaserade metoder.
Samtidigt kan marknadsbaserade metoder innebara risk for brist pa lik-
viditet och risk for gaming. Nar det finns likviditet &r marknadsmassiga
kop den mest transparenta, rattvisa och samhéllsekonomiska metoden
for att frigora flexibilitet. Villkorade avtal kan anvédndas som sakerhet
och aktiveras i lagen dar all flexibilitet pa marknaden ar uttdomd och det

ar akut risk for begransning i elnatet.



Simuleringar fran
projektet visar att
det, vid tillfdllen
da det lokala
elndtet bar bebov
av flexibilitet,
kan vara mer
lonsamt att delta
paden lokala
marknaden dn pa
andra marknader.

Det dér viktigt att
lata flexibiliteten
Ja gora sa stor
nytta som mojligt
—och inte ldsa in
den i en enskild
marknad.

Likviditet och lonsamhet med olika affirsmodeller

| studien framkom en oro hos vissa flexibilitetsleverantorer géllande att
avropen pa de lokala flexibilitetsmarknaderna sker mer sallan an pa ex-
empelvis FCR-D. Néagra aktorer som medverkade i studien ansédg ocksa
de lokala marknaderna som mindre sékra jamfért med andra avtalsfor-
mer. Detta kan vara en forklaring till varfér aktorer som deltagit i studien
uttryckt att stodtjanstmarknaderna ér mer ldnsamma — samtidigt som
simuleringar som gjorts inom projektet visat att det hade kunnat vara
mer |6nsamt att delta pa den lokala flexibilitetsmarknaden vid de tillfal-

len som det lokala elnatet hade behov av flexibilitet.

Flera av de potentiella flexiblitetsleverantérerna som medverkade i stu-
dien uppgav ocksd att investeringskostnaderna och administrationsbe-
hoven for att delta var for héga i forhallande till den potentiella 16n-
samheten pa den lokala marknaden, och att detta betraktades som ett
hinder for medverkan. Detta, kombinerat med simuleringarnas resultat
om den lokala marknadens ersattningsmassiga konkurrenskraftighet
gentemot stjodtjanstmarknaderna, visar pa ett behov av att férenkla de
administrativa processerna och 6ka kunskapen om vilka méjligheter och
affarsmodeller som finns pa lokala flexibilitetsmarknader. Detta for att

den lokala flexibiliteten inte ska konkurreras ut av andra marknader.

En ytterligare faktor som kan bidra till uppfattningen om att de lokala
flexibilitetsmarknaderna skulle std sig svagare gentemot stédtjanst-
marknadernas likviditet &r att de flesta svenska flexibilitetsmarknader
idag fortfarande befinner sig i ett forsdksstadium, och att beslut om att
driva marknadsplatserna vidare tas sdsong for sésong. For lokala poten-
tiella flexibilitetsleverantorer kan detta givetvis utgdra ett hinder, infér
att ta investeringsbeslut kring utrustning och processer som behéver

inforskaffar och initieras for att kunna delta pa marknaderna.

Kombinerade nyttor — for leverantdrer och system

Det ar ocksa viktigt att kopare av flexibilitet inte laser in flexibiliteten i
en enskild marknad. Kombination av nyttor, sa kallad value-stacking,
kan vara avgorande bade for kunder och behovsdgare — sa att flexibili-
teten ocksa kan fa gora stérsta mojliga nytta och budas in for flera tjans-

ter till elsystemet. Genom att flexibilitetsleverantorer i storre utstrack-



Okad grad av
automatisering i
kombination med
okad marknads-
koordinering kan
Jafler aktorer att
delta med sin
Slexibilitet.

ning borjar delta pa flera marknader parallellt blir det ocksa ett mindre
problem om avrop sker mer sallan pa en enskild marknad. Det kan
rentav bli |attare att kombinera varden och nyttor fran flera marknader

om vissa flexibilitetstjanster behéver avropas mer séllan.

For att fa till en hogre grad av kombination av nyttor behdver dock flex-
ibilitetsleverantérerna fa battre maojlighet att koordinera och standardi-
sera deltagandet pé olika marknader. Okad automatisering kan férenkla
deltagandet pa de lokala marknaderna samt minska administrationen,
och pa sa satt fa fler att delta. Detta, i kombination med att se till att
alla marknader ar koordinerade med varandra — sett till aspekter som
t.ex. IT-kommunikation fér bud och avrop, prekvalificeringsregler, tid
och/eller prioriteringsregler — kan skapa en valfungerande och mer mo-
gen lokal flexibilitetsmarknad dar bade elndt och kundernas resurser

anvands pa basta satt for storsta majliga nytta.

Flexibilitet for flexibilitet i framtidens elsystem

| framtiden kommer elnédtsbolagen behdva hantera att kunder i allt stor-
re utstrackning andrar sina anvandarbeteenden; dels genom att reagera
pa prissignaler pa el- och balansmarknaden, och dels fér att optimera
sin forbrukning. Kunderna kommer med andra ord att generera mer
flexibilitet, vilket i sig utmanar natdgarnas natplanering och drift av el-
natet. Att anvanda sig av den lokala flexibiliteten som skapas av kun-
derna blir ett satt for natdgarna att hantera variationerna i effektbehoy,

in- och utmatning — pa ett resurseffektivt satt.
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