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Forord

Det hér rapporten ar framtagen pa uppdrag av
Energimyndigheten och Region Gotland. Arbetet
ar finansierat inom ramen fér Energimyndighe-
tens arbete med att ta fram sektorsstrategier fo6r
ett flexibelt och robust energisystem samt fossil-

fria transporter. Arbetet har pagatt under hosten

2020 i tat dialog med Energicentrum Gotland.
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Framtidens
elndt star infor
kommande
utmaningar,
ddr smart
laddning kan
vara en av
losningarna

Gotland bar ett
eget elsystem som
balanserar
anvdndning mot
lokal fornybar
elproduktion

Inledning

Andelen laddbara bilar har 6kat kraftigt de senaste aren. Enligt Power

Circles prognos kan vi na 2,5 miljoner laddbara fordon redan 2030. Om
alla dessa laddbara fordon skulle laddas samtidigt skulle det innebéra
en onddigt stor belastning pa elsystemet genom att skapa hoga effekt-
toppar under tidpunkter da elnatet kanske redan ar anstréngt. Da per-
sonbilsflottan idag star parkerad cirka 95 procent av tiden behover det
Okade effektbehovet inte utgodra ett problem for elnatet ifall laddningen
sprids ut mer jamnt eller flyttas till timmar da lasten i Gvrigt ar ldg. Smart
laddning dr med andra ord en forutsattning for att fordonsflottan ska

kunna elektrifieras snabbt och pa ett samhallsekonomiskt effektivt satt.

Smart laddning ar ett uttryck fér hur laddning av elfordon sker pa ett
satt som &r gynnsamt for anvéndaren och/eller energisystemet. Det kan
innebara valdigt enkla |6sningar som att ladda pa natten, nar priserna
ofta ar lagre och systemet ar mindre belastat, istallet for att ladda precis
vid hemkomst fran arbetet. Men smart laddning kan ocksa innebéra en
mer sofistikerad styrning med hansyn till olika elmarknader eller andra
behov i energisystemet och kan da innebéra att laddbara fordon bidrar
med systemnytta genom att exempelvis jamna ut effekttoppar eller

minska behovet av att spilla produktion av férnybar el.

Gotland har redan idag en hog andel lokalt producerad férnybar energi
dar ungefar 50 procent av elen som anvands ar producerad med foérny-
bar energi beldgen pa 6n. Fornybara kraftkallor producerar variabel
kraft, vilket innebar att det inte gar att planera nar elen ska produce-
ras.Samtidigt behdver vart elsystem hela tiden halla en jamn balans
mellan produktion och anvandning av el. Nar det produceras for mycket
el lokalt pa Gotland behdver elen éverféras ndgon annanstans, och den
enda anslutningen som kan anvandas idag &r kabeln mellan Gotland
och fastlandet. Denna problematik ar pataglig eftersom kabeln inte kan
forandra at vilket hall strommen gar hur som helst, (véxla polaritet). Den
lokala natédgaren har lange varit tvungen att neka anslutning till ny for-
nybar elproduktion men detta har nu Sppnats med viss nyanslutning
upp till 65 MW vind- och 65 MW solproduktion. Detta Skar i sin tur ba-

lanseringsbehovet av vaderberoende elproduktion.



Det finns
mdnga sdtt att
bidra med flexi-
bilitet i elndtet,
smart laddning
dr ett satt

Rapporten ska
Joresla piloter
Jor smart ladd-
ning pd Gotland

Flexibilitet, bade i produktion och anvandarled, ar en I6sning for att

kunna oka graden av fornybar elproduktion. Det kan handla om att ab-
sorbera overskottsenergi vid ett tillfalle for att kunna anvanda den vid
ett annat tillfdlle nar de fornybara kallorna inte producerar eller att
stdnga av vissa energikravande resurser nar produktionen ar lagre an
efterfragan. Det kan ocksa innebéra att 6ka energianvandningen néar de
fornybara kallorna producerar som mest, bade for att slippa vaxla pola-
ritet pa kabeln men ocksa for att minska de ekonomiska forlusterna for

producenter av fornybar energi.

Det finns manga satt att bidra med flexibilitet i elndtet, men malet ar
ett s effektivt och vélfungerande elsystem som majligt. Smart laddning
av elfordon kan ses som en flexibel komponent i elsystemet, dar bilar-
nas batterier och kraftelektronik kan vara vardefulla resurser som kan
anvandas till annat an att driva bilen nar den inte anvands. For att po-
tentialen i smart laddning ska kunna realiseras behdvs ekonomiska
incitamenten och affarsmodeller — bade for att
kunderna ska kunna styra laddningen och for
laddinfrastrukturagare, vindkraftsproducenter

och elnatsbolag som ska vara en del i affaren.

Syftet med den har rapporten ar att ge dig som lasare en Oversikt
om vad smart laddning kan innebara, vilka aktérer som ar del av varde-
kedjan, samt hur och varfér det kan vara |6nsamt med smart laddning.
Rapporten gar aven narmar in pa Gotlands forutsattningar och de loka-
la aktorer som ar eller kan komma att bli verksamma inom laddinfra-
struktur. Slutligen kommer rapporten férsoka illustrera hur smart ladd-
ning kan mojliggora att elbilen blir en del av energisystemet pa Gotland

tillsammans med forslag pa téankbara upplagg pa genomforandepiloter.

Smart laddning kan ha ett virde pa Gotland, bade for elfordonségare,
fastighetsagare med laddinfrastruktur, elnatsbolaget och elproducenter.
Men aven indirekt for néringslivet pa Gotland om inférandet av smart
laddning medfor ett effektivare elsystem med lagre kostnader, och en

mojlighet att i framtiden vélkomna fler turister med elbilar.




Elbilen i elsystemet

De ndrmaste decennierna kommer elsystemet att genomga stora for-
andringar. Digitalisering och nya tekniker gor det méjligt att drifta elna-

ten och halla balans mellan produktion och anvandning pa nya satt. El-

bilsladdning ar ett exempel pa ny teknik som introduceras och, om den

ar smart utformad, kan bidra till elsystemets stabilitet och robusthet.

Pa vissa stéllen i elndten hotar natkapacitetsbrist pa grund av att efter-

fragan o6kar snabbare an natbolagen hunnit bygga ut elnatet eller im-
plementera kapacitetshéjande tekniker. | andra delar av elnatet ar ut-
byggnaden av ny elproduktion hégre an natets férmaga att distribuera
elen till elkonsumenterna. Har kan flexibilitet bli viktigt for framtidens

elsystem, bade ur ett elsystem- och anvandarperspektiv.

Tre snabba om Forskningsfronten lyfter tydligt nyttan med smart laddning. Studier fran

varfor smart Tyskland visar att investeringar i elndtet kunde halveras i ett scenario
laddning ér bra med 15 miljoner laddbara fordon'. En studie fran grannlandet Norge
for elsystemet visar att elbilsladdning pa natten skulle kunna méjliggéra en helt elektri-

1) Smart laddning kan fierad personbilsflotta med obetydliga natinvesteringar2. Dessutom har

minska behovet av NREL visat ett fall frdn Kalifornien dar smart laddning inte bara sankte

natforstarkning vilket goér

o kostnader for elndt utan minskade kostnaderna for elproduktion, mins-
att elektrifieringen kan

g4 snabbare. kade behovet att spilla fornybar energi och sankte koldioxidutslappens3.

2) Smart laddning ger En snabb introduktion av elbilar som laddar fullt s& snart laddsladden

méjligheter att integrera pluggas in kan bidra till stora behov av att férstarka elnatet samt ett be-

en dkad andel variabel

fornybar elproduktion i hov av att bygga mer elproduktion, alternativt energilager, for att tacka

energimixen. dessa nya effekttoppar. Genom smart laddning och olika flexibilitets-

. . tjdnster kan elbilen istéllet vara en del av 16sningen for ett resurseffek-
3) Elbilen kan vid behov

bista med flexibilitet pa  :
véldigt korta intervaller - i elproducenter, samhallet och i slutdndan kunderna.

sekundniva enligt tester.

tivt elsystem. De kan bidra till minskade kostnader bade for natégaren,

P& grund av att laddsystem ar nya komponenter kan det bli sa att ladd-
systemet blir mycket “smartare” an omgivande system i byggnad och
elnat. Det ar darfor viktigt att forstd att smart elbilsladdning kraver sam-

spel med ett smart elsystem for att full systemnytta ska kunna uppnas.

T Agora (2019), Distributionsnétsutbyggnad med fokus pa emobilitet

2DNV GL & Pdyry (2019), Kostnader i elnatet - vinster genom samordnad laddning av elbilar

3 NREL (2020), Integrated transportation - energy systems modelling



https://static.agora-verkehrswende.de/fileadmin/Projekte/2019/EV-Grid/Agora-Verkehrswende_Agora-Energiewende_EV-Grid_WEB.pdf
https://www.nrel.gov/docs/fy20osti/76566.pdf
https://publikasjoner.nve.no/eksternrapport/2019/eksternrapport2019_51.pdf

Effektbebovet pd
Gotland dr max
180 MW idag,
men normalt

kring 125 MW

Att vinda kabeln
sliter pa tekniken
och minskar
robustheten i
elsystemet

Elsystemet pa Gotland

Den arliga elanvandningen pa Gotland ar ungefar 1000 GWh dar half-
ten av energin kommer fran vindkraften och resten fran import via fast-
landsanslutningen. Industrin star fér ca 60 procent av den totala elan-
vandningen och av det star Sveriges storsta cementproducent, Cemen-
ta, for en stor del. Hogsta effektbehovet kan under ett fatal timmar vin-
tertid uppga till 180 MW men i snitt ligger effektbehovet pa 125 MW.
Vindkraften pa 6n har en installerad effekt pa 182 MW.

Vattenfall Eldistribution AB har systemansvar fér Gotland och darige-
nom ansvaret att frekvensen halls till 50 Hz vilket vanligtvis ar Svenska
kraftnats ansvar i Sverige. Saledes har Gotland ett “eget system” men
som ar kopplat till fastlandet genom tva likstromsférbindelser. Prismas-
sigt ligger Gotland i elomrade SE3. Efter en 6kad lokal produktion fran
vindkraften har det magjliggjorts att ena forbindelsekabeln kan véndas
(eller véaxla polaritet) for att exportera Gverskottsproduktion till fastlan-
det. Det ar Gotlands energi AB (GEAB), med sina bolag Gotlands elnat

AB och Gotlands elforsérjning AB, som ansvarar for elsystemet pa on.

Utmaningar for Gotlands energisystem

Energimyndigheten har i sin férstudie Smart och férnybart energisystem
pa Gotland* presenterat underlag fér hur Gotland ska bli pilot i for
energiomstallningen i Sverige med ett helt férnybart elsystem pa on.

Samtidigt identifieras ett antal utmaningar som maste adresseras.

Nar den ena fastlandsférbindelsen &r i driftlage for export, nagot som
sker under 20 procent av arets timmar, uppstar en storre risk for forsam-
rad férsorjningstrygghet pa 6n vid en eventuell stérning i ndgon av kab-
larna. Som pilotomrade finns ett intresse av att 6ka mangden lokal for-
nybar produktion pa o6n, ndgot som skulle kunna oka antalet timmar
som kabeln ligger i export. Darmed kan en 6kad produktion paverka
forsorjningstryggheten. Dessutom sliter vandningen till export pa fast-

landsforbindelsen med en minskad livslangd som konsekvens.

4 Energimyndigheten (2018), Smart och férnybart energisystem pa Gotland



https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?resourceId=104932
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En okad
elanvindning
kan vintas de
ndrmaste
decennierna

En okning fran
500 till 10 000
elbilar forutsdgs
z Power Circles
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En annan utmaning ar att vindkraftens andel av elférsérjningen pa 6n
kan variera valdigt snabbt. Inom nagon timme kan den ga fran laga ni-

vaer till att motsvara hela 6ns elanvandning.

Det narmaste decenniet kommer elektrifieringen dka som en 16sning for
att fasa ut fossila branslen pa 6n. Detta galler fordonsflottan men aven
foretag pa 6n, samt mojligen att storre datacenter etablerats for att
stodja digitaliseringen och 5G- utvecklingen. Cementa ar en kalla till
utsldpp av vaxthusgaser och en framtida elektrifiering av Cementa till-
sammans med o&vrig industri skulle kunna medféra en 6kad elanvand-
ning pa 2 TWh och effektuttag pa 260 MW3 — nagot som skulle skapa
helt nya forutsattningar for Gotlands energisystem. | Gotlands fall &r
aven en prognos for regionens ambition av 6kad vind- och solelspro-
duktion relevant. Utifran dessa analyser kan slutsatser dras om hur myc-

ket belastning elnatet klarar och vilka investeringar som behdvs.

Fordon och laddinfrastruktur pa Gotland

Gotlands fordonsflotta pa ungefar 35 000 personbilar &r av aldre karak-
tar an genomsnittet i Sverige, och bilarna pa 6n rullar under en lang
period innan de byts ut mot nya. Det gor att omstallningen mot eldriv-
na fordon gar ndgot langsammare &n den nationella takten. Idag finns
drygt 500 laddbara fordon pa Gotland, dar halften ar laddhybrider.
Samtidigt finns det 52 publika laddstationer med totalt 150 laddpunkter
pa on. Till 2030 skulle antalet laddbara fordon kunna &ka till omkring

tiotusen fordon, vilket skulle vara omkring 30 procent av fordonsflottan.

Antal laddbara bilar i lanet fram till ar 2030

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030




Turismen
paverkar
Gotlands bebov

av laddinfra-
struktur

Lokal energi-
lagring med
batterier dir en
mojlig vdg att
Jramadt

Tio tusen elfordon skulle teoretiskt kunna innebéra ett effektuttag pa 37
MW om alla bilar laddar samtidigt med lagsta laddeffekt, 3,7 kW. Med
hogre laddeffekter, vilket ar vanligt pa publik laddinfrastruktur, blir ef-

fektbehovet hégre, men sannolikheten att alla laddar samtidigt ar lag.

Samtidigt ger detta en samlad batterikapacitet pa ungefar 500 MWh.

Den laddinfrastruktur som finns pa Gotland idag har i stor utstréckning
installerats av GEAB som jobbar med foérséljning, installation och drift
av laddstationer, bade privat och publikt. GEAB har via Vattenfalls 16s-
ning InCharge forsett 6n med laddare. Sjélva laddboxen &r vanligtvis

tillverkad av Chargestorm eller GARO med betalldsning via Incharge.

Nagot som paverkar Gotlands behov av laddinfrastruktur &r ocksa tu-
rismen. Under juli madnad 2019 var det enligt statistik totalt 115 000 for-
don pa besok pa Gotland®>. Om dessa fordon i framtiden bestar av en
stor andel elektrifierade fordon innebar det potentiellt att effektuttaget

fran elbilar kan oka stort under sommarhalvaret.

Tidigare studier och forslag pa l6sningar

Energimyndigheten belyser i sin rapport3 att insatser som antingen moj-
liggor 6kad export eller tvdartom, minskar behovet av export ar tva véagar
att ga for att kunna ha en fortsatt utbyggnad av lokal férnybar elproduk-
tion pa on utan att riskera leveranssakerheten. Elbilar med smart ladd-

ning skulle potentiellt kunna bidra med att minska behovet av export.

Konkreta forslag for okad lokal anvandning av elproduktionen har tagits
fram av InnoEnergy¢ dér de visade att lokal energilagring med batterier
ar en majlig vag att ga. Elbilars batterier ar till storleken sma men i stor
mangd skapas potential for en betydande batterikapacitet. Dartill
namns aven i studien att energilagerldsningar i kombination med flexib-
la resurser kan vara en mojlighet — ndagot som styrker behovet av att ut-

forska hur elbilar kan bli en del av energisystemet pa Gotland.

5 Destination Gotland (2020), Statistik

6 InnoEnergy (2018), Transforming the energy landscape of Gotland with battery storage



https://www.destinationgotland.se/sv/om-oss/destination-gotland-ab/statistik/
http://www.innoenergy.com/media/4676/innoenergy_brochure_tranforming_the_energy_landscape_of_gotland.pdf

Kort om Smart
Grid Gotland

For att mojliggodra efter-
frageflexibilitet skapades
ett speciellt elhandelspris
kallat Smart Kundpris som
bestod av ett forstarkt elpris
per timme tillsammans med
vindkompensation under
tillfallen med hog vind-
kraftsproduktion.

Till det tillkom GEAB:s
tidstariff som har tva olika

nivaer beroende pa arstid.

Resultatet visade att
automatisk styrning behévs
for att hushallskunder ska

agera pa sma prissignaler.
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Under 2017 genomférdes projektet Smart Grid Gotland med syfte

bland annat att klara av en 6kad mangd lokal elproduktion utan storre
investeringar i fastlandskopplingen — men da utan fokus pa elbilsladd-
ning. Ett mal var att testa hur aktiva kunder kan bidra till detta genom
lastforskjutningar pa omkring 10 procent korrelerat till vindkraftsproduk-

tionen pa Gotland.

| projektet diskuterades aven mojligheterna att med energilager och
aktiv kundmedverkan (efterfrageflexibilitet) hantera variabel fornybar el-
produktion och pa sa satt hoja gransen for maximal installerad elpro-
duktion. Arbetet med energilager forblev teoretiskt och diskussionen
pekade pa att det ekonomiska utrymmet for batterilager var litet men
att det kunde komma att foréndras nar kostnadsbilden for batterier ut-
vecklats — vilket den nu gjort. Detta leder aterigen tankarna till elbilars

batterikapacitet tillsammans med smart laddinfrastruktur.

Just nu medverkar elnadtsbolaget i GEAB i EU-projektet CoordiNet for
att utforska hur elnatet kan nyttjas mer flexibelt genom marknadsplatser
for flexibilitet. Projektet har en ny demonstration under vintern 2021
och skulle kunna vara en méjlig plats att fa in elbilen pa i framtiden for

att lyckas nyttja effekten i elndtet pa on mer effektivt.

Power Circle handledde under 2019 ett examensarbete’ som studerade
smart laddning och V2G pa Gotland. Resultatet fran den teoretiska stu-
dien visade att smart laddning kan minska behovet av export fran 6n

och samtidigt tilldta en 6kad lokal elproduktion fran vindkraft.

Behov av arlig import och export pa Gotland GWh (export)
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Import W Export

7 Power Circle (2019), Elfordon for att balansera variabel fornybar kraft pa Gotland



http://powercircle.org/elfordon-for-att-balansera-variabel-fornybar-kraft-pa-gotland

Direkt laddning
kan vara utma-
nande for elnditet
da den sker direkt
ndr sladden

kopplas in

Ndr olika aktorer
diskuterar smart
laddning dir det
viktigt att forstd
att ’smart’ kan
syfta pd flera oli-
ka saker

Smart elbilsladdning

Den stora skillnaden mellan direkt och smart laddning ar att direkt
laddning startar direkt nar bilen kopplas in och laddar pa konstant has-
tighet tills batteriet ar fullt, till skillnad fran smart laddning som kan ske
med varierande effekt och forskjuten i tid utifrdn olika parametrar. Om
laddningen sker smart utifran elsystemets perspektiv bor elbilsféraren,
laddoperatoren eller annan inblandad aktor fa incitament till att justera

laddhastigheten upp eller ner.

Elbilsladdning kan vid direkt laddning paverka elnatet negativt genom
ytterligare effekttoppar vid tidpunkter da det redan ar hég belastning,
exempelvis nar de flesta kommer hem fran jobbet och ska laga mat,
tvatta och ladda elbilen. Genom att forskjuta laddningen, férslagsvis till
tidpunkter da elndtet &r mindre belastat, racker det befintliga elnatet

langre och behovet av att investera i mer elnat minskar.

Effekt (kW)

Kapacitet elnat

Vanlig effektkurva Gver dygnet

Tid pa dygnet

Olika nivier av smart laddning

Nar olika aktorer diskuterar smart laddning ar det viktigt att forsta att
“smart” kan syfta pa flera olika saker. Allt ifran anvéndarcentriska tjans-
ter till systemfokuserade tjanster. | systemfokuserad smart laddning styrs
laddpunkter samordnat, eller aggregerat, for att exempelvis skapa nytta
till elnatet likt situationen i figuren ovan. | anvandarcentrisk, eller kund-
fokuserad, smart laddning anpassas laddningen istéllet exempelvis efter
fastighetens sakringsniva, elbilsférarens laddbehov eller laddscheman

med hénsyn till komfort och kostnadsbesparing fér anvéndaren.




Det kan ibland
uppstd en mot-
sdttning mellan
anvdndarens och
elsystemets bebov

Smarta instéllningar

~~

Ibland innebar den systemfokuserade smarta laddningen konflikter med
kundens behov och férvantningar och darfér férvantar sig kunden en
rimlig ersattning for att styra smart utifran elsystemets behov. Exempel-
vis kan ofta kunden acceptera att bilen inte laddas upp direkt eller att

laddarens effekt reduceras mot att laddningen sker till ett lagre pris.

Smart laddning beskrivs nedan som en trappa med allt fran kundnara
tjdnster genom smarta installningar och interna styrsignaler till tjanster

med systemfokus genom externa styrsignaler och optimering.

/% ‘ Optimerad styrning
Extern styrsignal
I Intern styrsignal

Smarta instéllningar

;,'\
I~

Genom att anvanda smarta installningar i bilen eller en app kan féraren
anpassa laddningen efter planerad avresetid eller se till att bilen laddar
pa natten da elpriset vanligtvis ar lagre an pa dag- och kvallstid. For
laddning pa publika laddplatser skulle dven tjanster som att kunna boka

en laddplats i férvag kunna ingar i forsta nivan av smart laddning.
Intern styrsignal

Mojligheten att ladda manga fordon vid en fastighet eller att kunna in-
stallera en laddbox hemma utan att fa onddigt héga fakturor och en oro
att sdkringen ska ga ar syftet med den andra nivan av smart laddning.
Med hjalp av en effektvakt eller lastbalansering kan laddningen justeras

optimalt utifran fastighetens begrénsningar och forutsattningar.




Lastbalansering
gor det mojligt
att ba fler elbilar
i samma fastighet
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En ensam bil dar
bar inte sa stor
pdverkan pa elsy-
stemet men ett
stort antal bilar

kan bli betydande

En effektvakt fungerar som sa att den mater effekten fran elanvénd-
ningen i fastigheten och samtidigt kommunicerar med laddboxen. Den
tilldter inte att elbilen laddar med for hog effekt om sakringen redan ar
belastad fran andra aktiviteter i fastigheten. Lastbalansering balanserar
laddningen mellan flera laddboxar och uttag. Baserat pa nar bilarna ar
parkerade, hur manga som ar parkerade och vilken batterinivad bilarna
har laddas bilarna gemensamt for att halla effekten inom sakringen och

samtidigt se till att bilen ar tillrackligt laddad lagom till ndsta avgang.
Extern styrsignal

Uppkopplade laddboxar/elbilar kan kommunicera med en extern aktor
som haller koll pa elpriset och ibland dven den lokala nattariffen for att
se till att elbilen laddas sa billigt som mojligt. | denna tredje niva av
smart laddning borjar information om det omgivande elsystemet tas in

och vags ihop med fastighetens och férarens behov av laddning.

Eftersom elpriset ar samma inom ett helt elomrade &r det inte alltid sa
att elpriset reflekterar den lokala situationen. Elnétstariffer kan i hogre
grad visa pa situationen lokalt, men i dagslaget ar det fa nétbolag som
erbjuder varierande tariffer och speciellt inte dynamiska tariffer som

andras mellan olika dagar beroende pa belastningen i natet.
Optimerad styrning

Den Gversta nivan av smart laddning innebar att en extern aktor opti-
merar laddningen utifran flera olika styrsignaler samt séljer séljer tjans-
ter fran en stérre grupp fordon till olika marknader. P& den har nivan
vags forarens behov ihop med fastighetens villkor, elpriset, nattariffen,
lokala flexibilitetsmarknader och betalning for olika stodtjanster. Aven
vehicle-to-grid (V2G), som innebér att elbilen férutom att ladda smart

kan skicka tillbaka el till fastigheten eller elnatet, ingar pa denna niva.

En ensam bil har inte s stor paverkan pa elsystemet men om ett stort
antal bilar aggregeras blir batterikapaciteten betydande, och det be-
hovs omkring 500 bilar for att salja 1-2 MW kapacitet pa marknadens.

8 |rena (2019), Innovation outlook: Smart charging for electric vehicles.
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Det dar viktigt
att den laddning
som installeras
Jramover bar
maojlighet till
uppkoppling
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Fler dimensioner av smart laddning

Elbilsladdning kan ske med olika hastigheter; normalladdning (3-7 kW),
semi-snabb laddning (11-22 kW), snabbladdning (>50 kW) och ultra-
snabb laddning (>100 kW). For att fa till en smart laddning &r det bra
om fordonet &r inkopplat under en lang tid vilket den vanligtvis &r vid
normalladdning, men ofta &ven vid semi-snabb laddning. For snabb-
laddning finns en 6nskan fran féraren att laddningen ska ta kort tid och

flexibiliteten i tid ar darfor inte lika stor.

Ett satt att mojliggdra smart laddning ur ett systemperspektiv aven vid
snabbladdning ar att integrera laddstationen med ett batterilager. Da
kan batteriet laddas upp vid tillféllen dar elnatet inte &r sa hogt belastat
for att sedan ladda ur snabbt nar ndgon behodver ladda. Som exempel
finns ett pagaende forskningsprojekt med syfte att sanka effektuttaget
vid en publik laddstation pa 6ver 200 kW férdelat dver nio uttag. Batte-
riet, med en effekt pa 220 kW och kapacitet pa 320 kWh, forvantas
kunna sénka effekttopparna vid laddning med 80 procent?.

Styrningen av den smarta laddningen kan ocksad géras genom olika ap-
plikationer. Vanligtvis styrs smart laddning genom en uppkopplad ladd-
box, men det finns ocksd mdjlighet att styra via bilens granssnitt om
den har en uppkoppling. Slutligen kan laddstationen, som diskuterades
ovan, vara ansluten till ett energilager, vilket innebar att det i forsta
hand ar energilagret som ar uppkopplat mot det granssnitt dar den
smarta styrningen gors. Aven om det finns andra méjligheter &n att
laddboxen ar uppkopplad, ar det viktigt att de laddboxar och stationer

som installeras framdver har méjlighet till uppkoppling.

Uppkoppling =

L - y

Il e

9 Power Circle (2020), Batterilager i framtidens elsystem

.
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Tid, kostnad och
bekvimlighet dar
tre buvudfaktorer
Jor elbilsforaren

Aven om ladd-
ningen mest
sker hemma dr
den publika
laddningen en
Jorutsdtining

Billigare

laddning

Elbilsforaren och smart laddning

Tid, kostnad och bekvamlighet kan beskrivas som tre huvudfaktorer for
laddbeteendet hos elbilsféraren. Just bekvamligheten goér att manga
véljer att ladda hemma framfér snabbladdning eftersom det har mini-
mal paverkan péd de dagliga rutinerna’®. Utdver bekvamligheten spelar
ekonomin in i valet av plats fér laddning, och laddning hemma &r gene-

rellt billigare @n snabbladdning. | en svensk studie anger strax 6ver 70

VAR LADDAR ELBILSAGAREN BILEN?

ANNAN  Z8000088 - 4,,93%

PARKERINGSHUS ¥@# 2, 90%

OFFENTLIGA PLATSER s 5’05%

BENSINMACK #% 3,80%
PA JOBBET mumms 11,60%

H E M M A T T T

procent av elbilsforare att de laddar hemma, och pa andra plats ligger
laddning pa jobbet. Av de platser som bildagarna laddar sallan pa ligger
bensinmacken i topp. Samtidigt ser elbilsdgarna gérna fler installationer
av laddstationer pa just bensinmackar for att 6ka laddmégjligheterna'.
Aven om en stor del av laddningen sker hemma &r den publika ladd-
ningen en forutsattning for omstéllningen — framforallt nar nya mal-

grupper borjar fundera pa att byta till elbilen’2.

Vid smart laddning behdver féraren valja anvéndarstyrd laddning dar
elbilsféraren sjalv reagerar pa olika signaler eller operatdrsstyrd ladd-
ning dar en extern aktor styr laddningen. Oron att bilen inte ar helt lad-
dad nér den behovs kan skapa motstdnd mot extern styrning av ladd-
ningen. Aktorer behdver darfor hitta ett tydligt kundvérde i sitt erbju-
dande om smart laddning. Nagra av de basta incitamenten for att el-
bilsforaren ska justera sitt laddbeteende &r enligt en studie’:

Rabatterat Billigare inkop 100 %

pris pé elbil av laddstation Arliga bonusar

fornybar el

10 EU Parlament (2018), Charging infrastructure for electric road vehicle

11 CTEK (2020), Laddinfrastruktur f6r personbilar 2020, attityder, trender och tendenser

12 T&E (2020), Recharge EU: How many charging points will Europe need in the 2020s
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Virdekedjan och aktorer

Utvecklingen av elsystemet skapar nya behov, som fylls av nya aktorer
och affairsmodeller. Vardekedjan for privat och publik elbilsladdning
borjar nu ta form dven om aktorslandskapet utan tvekan fortfarande ut-
vecklas. Med smart laddning adderas ytterligare komponenter och ak-
torer till denna vardekedja. | detta avsnitt vill vi tydliggora vilka aktorer
som ar inblandade i elbilsladdning idag och vilka roller de eller nya ak-

torer kan ta for att kunna erbjuda smart laddning.

Elndtsbolag

| alla modeller dér smart laddning ska ta hansyn till elnatets belastning

har elndtsagaren en avgoérande roll. Elektrifieringen av transportsektorn

Den nya ar en utmaning for elnatsbolag da det blir en helt ny elanvandning som
elanvindning introduceras. Denna nya elanvdndning foljer inte tidigare monster utan
Joljer inte tidi- innebar att nya analyser, dimensionering och beslut behdvs.

gare monster

utan innebér att Fran laddinfrastrukturbranschen finns en 6nskan om tatare samverkan
nya analyser med elnétsbolag for att korta ledtiderna for anslutningar och for att lat-
och beslut tare kunna forsta var det finns kapacitet i ndtet f6r mer laddinfrastruktur.
bebovs Vidare kan elnatsbolagens samverkan med samhéllsplanerare bidra till

battre oversiktsplaner och strategier for var elektrifieringen sker, nagot

som kan starkas av de krav pa natutvecklingsplaner som ar pa gang.

Eftersom elnatsbolaget ar en av de aktorer som kan gora stora kost-
nadsbesparingar om laddningen optimeras vilar ett ansvar pa dem att
skapa incitament for smart laddning. Detta kan ske genom tariffer,
marknader eller andra styrsignaler som kommer att diskuteras mer in-

gdende i ett senare kapitel.

Elnatsbolag

Planera
utbyggnaden av

Samarbeta med
laddoperatérer och

T Skapa incitament
Majliggora for at‘; [ a— Handla upp tjanster

anslutning & laddinfrastruktur = - fran konsumerande
distribuera el utifrdn elnétets sa fra:'g fo.rdelaktnga Sk?. ladda utef.ter resurser (elbilar etc.)
bista Gsningar elnatets kapacitet
e \ 7 \. 7 \ / \




VARDEKEDJA FOR
SMART LADDNING

Elhandlaren eller Elnatsbolaget ger

elproducenten saljer anslutningar och
el till laddningen. distribuerar elen.
Kan ge incitament till Kan ge incitament till

smart laddning. smart laddning.

2. Infrastruktur

Tillverkare laddbox CPO (laddoperator)

Tillverkar laddboxar,

hardvara och ibland

Upplater och hyr ut
plats/mark till CPOs

och deras laddsta-

Laddoperatdren
installerar, (ev dger),
driftar och underhal-
ler ett natverk av
laddstationer. CPO

star for charge point 5

i aven mjukvara. De

flesta aktorer erbjuder tioner. Ibland ar det

uppkopplad utrust- aven platsdgaren

© ning som kan mdjlig- som &ger laddinfra- Charge4Go

: gora smart laddning. strukturen. operator.

S
sowrtion

3. Tjanster

... samt exempel

pé aktérer

~.
[~

Emobility service
provider erbjuder
laddtjanster till elbils-
féraren som kartor,
betallésningar.
Kopplad till CPO, ar

ibland samma aktor.

HUBJECT

En aktér som mojlig-
gor att kunder kan
ladda inom flera ak-
toérers laddnéatverk.
Tjansten kallas for

roaming och sker via

Aggregatorn samlar
ihop flera resurser
som tillsammans kan
styras smart och sél-
jas till olika markna-

der eller aktorer.

NGENIC

SVENSKA
KRAFTNAT

plattform/hub.

4. Marknader

Lokal marknad Nationell marknad

Aktor som tillhanda- Svenska kraftnat er-

haller en lokal mark- bjuder idag en na-
nad for att optimera tionell marknad fér
elnatet eller lokal stodtjanster dar elbi-
produktion. Kan ge lar kan bidra smart
incitament till smart om manga elbilar

laddning. aggregeras.




Det finns bade
svenska,
nordiska och
internationella
tillverkare av
laddstationer

Viérdekedjan
Jor emobility
utvecklas och en
del aktorer bar
Sfleraroller

Tillverkare av laddboxar

Idag erbjuder de flesta tillverkare av laddinfrastruktur uppkopplad ut-
rustning som kan hantera smart laddning. Det betyder inte att den lad-
dar smart bara fér det — laddboxen behdver incitament och styrsignaler

fran andra aktérer for att bidra till smart laddning.

Platsdgare och laddstationsdgare

Platsagaren upplater eller hyr ut sin mark till laddinfrastruktur. Laddin-
frastrukturen kan &gas av platsagaren vilket ofta ar fallet vid bostadsfas-
tigheter, men vilket &ven kan férekomma vid butiker och affarer. Vid
publik laddning kan det vara laddoperatéren som ager laddinfrastruktu-

ren, men det kan ocksd vara en tredje part som investerar och ager.

Laddoperatéren - CPO

Laddoperatoren, pa engelska Charge Point Operators (CPO), installerar,
driftar och opererar laddboxen. Vissa laddoperatérer erbjuder &dven
egentillverkade laddboxar men inte allt for séllan anvander laddopera-
torer sig av externt tillverkade boxar. Vid publik laddning ar det som

sagt vanligt att laddoperatéren ar den som dger laddstationerna.

Laddtjansteleverantér - EMSP

Laddoperatorer till publika laddstationer kan valja att koppla upp sina
laddstationer till en sé kallad laddtjansteleverantdr, pa engelska Emobi-
lity Service Provider (EMSP), som vanligtvis tillhandahaller en betaltjanst
for laddstationen, hjélper forare att hitta laddstationer och startar

laddsessionen. Det finns flera aktorer som bade ar CPO och EMSP.

Aggregator

For att sélja smart laddning till olika marknader behdvs en aggregator

som styr laddningen av flera hundra elbilar/laddare samtidigt. Vinsten

som gors pa marknaden delas mellan aggregatorn och kunden.



Incitament for smart laddning

For att fa till smart laddning ur ett systemperspektiv kravs, utdver upp-
kopplad teknisk utrustning, incitament till kunden eller den aktér som
styr elbilsladdningen. Incitamenten som utvarderats i denna rapport ar

framforallt av ekonomisk karaktdr och bidrar darfor till en battre ladd-

Eindtsholag ningsekonomi fér den som ager laddinfrastrukturen och/eller elbilen.
Elnitstariffer
Flex Generellt ar inte elnatstariffer idag utvecklade for att skapa incitament
for att styra elanvandningen i realtid efter elnatets kapacitet eller driftsi-

tuation. Den enda tillgangliga externa styrsignalen pa manga stallen i
Elbilsfo . . . . Lo
lacie Sverige ér att styra efter elpriset, vilket i sig inte reflekterar den lokala

[ Vo . . . .. e o - .
} {@ situationen i elndtet utan snarare tillgangen pa el i Sverige.

Manga elnétsbolag jobbar emellertid pa att utveckla sina tariffer i och
med det arbete som Energimarknadsinspektionen gjort de senaste
aren. Det svara ar dock att balansera att tariffen ska vara kostnadsriktig
och icke-diskriminerande samtidigt som den ger incitament till smart
elanvandning, i detta fall smart laddning hos kunderna. Nedan visas

exempel pa tre tariffer som skulle kunna ge 6kade incitament.

A
Pris [ kWh

Effekt Tidstariff

Fasta tider da det ar billigare/dyrare att ta ut effekt
— kan baseras pa historisk data

A
Pris /| kWh

Realtid/dynamisk tariff

Effektkostnad efter den aktuella situation i elndtet
— kan baseras pa data om export / kapacitet

A
Pris [ kWh
Effekt

Variabel peak tariff

Kombination av fast och dynamisk
—kan baseras pa historisk data till stor del men aven realtid




Kort om projek-
tet CoordiNet

Det europeiska forsknings-
projektet CoordiNet var
forst i Sverige med att testa

lokala flexmarknader.

Under vintern 2020/2021
genomfdrs den andra sés-
songen. Handel sker i steg
dér den lokala eln&tsagaren
far kdpa forst, sedan regi-
onnétsagaren och slutligen
stamnatet. | denna omgang
kommer dven peer-to-peer
handel mellan olika produ-

center att testas.

Hittills finns inga tjanster
fran elbilar i CoordiNet.

Flexibilitetsmarknader och stodtjinster

Marknader anvands for att matcha aktérer som har resurser att erbjuda
med de aktorer som har behov av nagot. Tanken med lokala flexibili-
tetsmarknader ar darfor att |6sa flaskhalsar pa en mer lokal niva dar dis-
tributionsndten och lokal produktion ar i fokus. En lokal marknad for
flexibilitet ger elnatsbolaget mdjlighet att kopa tillganglig effekt av
kunder eller producenter. Kostnaden for att kdpa tjdnsterna stalls da
mot alternativet att héja abonnemanget mot 6verliggande nét eller att
gora forstarkningar i det egna elnitet. Aven elproducenter som p&
grund av flaskhalsar skulle behova spilla produktion kan vara intressera-

de av att kopa flexibilitet i form av 6kad konsumtion fran marknaden.

For att sélja till en marknad krévs ofta en stor volym och en enskild bil &r
déarfor inte sa intressant. Genom att aggregera en storre mangd elbilar
kan tillrackligt stora volymer nas for att l1dagga bud. Detta innebar dock
att elbilsdagare eller laddinfrastrukturdgare behdver koppla sig till en
aggregator. Att ansluta sig till en energitjanst ar ofta férknippat med en

kostnad, men det ska vagas mot de intakter som tjansten innebar.

Elndtsbolag/producent

: Flex
Flex

\

S i 1 il [ il

Stodtjanster

Energitjanst

Nar tillrackligt manga anslutit sig kan aggregatorn sélja tjanster till den
lokala flexibilitetsmarknaden. Men detta ar inte aggregatorns enda méj-

lighet, det finns dven nationella marknader for stodtjanster att salja pa.

Det finns sedan manga ar nationella balansmarknader som Svenska

kraftndt ansvarar for, dér det handlas med olika stédtjanster. Stodtjans-




Det ar viktigt
att incitament

Jran elndtsdgaren
kommer pd plats
Jor att undvika
att laddningen
utmanar det
lokala elnditet

Det dar mojligt
att utforma belt
andra styrsigna-
ler én de som dr

klassiska idag

ter till elndtet ar sadant som stottar driften och balansen i elsystemet.
Sedan nagra ar tillbaka arbetar Svenska kraftnat aktivt med att 6ka kon-
kurrensen pa marknaderna genom att méjliggéra for mindre och ag-
gregerad bud att delta pa marknaderna, och det finns aktorer som lyc-
kats buda in effekt fran en elbilar. Samtidigt behdvs fortsatt utveckling

av dessa marknader.

En aggregator kommer hela tiden att forséka optimera laddningen och
nyttan for sina kunder. N&r ingen marknad erbjuder en fortjanst kommer
aggregaten troligtvis att titta pa elpriset for att se nér det ar mest 16n-
samt for elbilsdgaren att ladda. Om ingen lokal flexmarknad finns, eller
nagon lokal néattariff som visar vad som &r bra for elsystemet, kommer
aggregatorn att optimera laddningen utifran nationella férhallanden.
Detta skulle kunna innebéra att laddningen utmanar det lokala elnatet
dven om vi befinner oss pa den hégsta nivan av smart laddning. Det &r

darfor viktigt att incitament fran elndtsagaren kommer pa plats.

Ett alternativ om en lokal flexmarknad ar ett for stort steg ar att upprat-
ta ett bilateralt avtal mellan elnédtsbolaget och aggregatorn. Aggrega-

torn kan da med information fran natdgaren styra laddningen smart.

Andra styrsignaler

UtGver tariffer, elpris och marknader kan andra styrsignaler utvecklas for
att ge incitament for smart laddning. En mojlighet ar att riksdagen fattar
beslut om att férandra skatten pa el for att framja en mer flexibel elfor-
brukning. Men det finns dven andra mojligheter till styrsignaler, en &r att

teckna nagon form av anslutningsavtal.

| Stockholms stad har arbetet med “laddgator” kommit langt och visar
pa ett gott exempel pa hur staden, elnédtsbolaget och laddoperatorer
kan samverka for att hitta win-win-win |8sningar. En karta visar pa omra-
den i innerstan som anses lampliga for laddning och intresserade akto-
rer kan anscka om att installera laddstolpar. Elndtsbolaget, i Stockholms
fall Ellevio, har foérberett natinfrastruktur och fundament till laddopera-
toren med majlighet for natdgaren att styra ner effekten vid kapacitets-
brist. Laddoperatoren far en speciellt utformad, billigare, laddtariff mot

att de gar med pa att styrning utfors vid kritiska tidpunkter direkt av el-

natsbolaget.

v \x
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Affirsmodeller - smart laddning

For att mojliggdra smart laddning behover fastighetsdgare och andra

e, tankbara laddinfrastrukturégare forstd hur affarsmodellen kan byggas

Laddtider for . upp. Affarsmodellerna behdver ocksé balansera laddningen utifrén
olika laddare bade anvdndarens och elsystemets behov for att méjliggéra smart
: 1fas|16 A|3,7 kW laddning. | detta kapitel tar vi upp viktiga delar av affarsmodellen
- - 5-6 timmar for elbil - sasom olika majligheter till intékter, kostnader, hur elbilsférare kan debi-

© - 2-3 timmar for laddhybrid

, teras och vilka samarbeten som behdvs. Vi visar hur smart laddning kan
i - 2mil per timme

; bidra till extra intakter for bade laddstationsdgare och elbilsforare.
 3fas |16 A 11 kW

- 2-3 timmar fr elbil Fokus har ligger pa publik destinationsladdning samt semi-publik ladd-
- 6 mil per timme ning som ofta férekommer vid bostadsparkeringar vid flerbostadshus.
: 3 fas| 32 A| 22 kW Har ligger laddningen ofta pa effektnivaer mellan 3,7-22 kW och bilarna
- 1-2 timmar fér elbil star alltsa ofta parkerade en léngre tid.

- 12 mil per timme .
S Aven om de grupper som kan ladda skiljer sig at fér publik och semi-
publik laddinfrastruktur &r nédvéandiga kostnader och mdéjliga intékter
liknande. Som figuren nedan visar &r de kostnader som behdver téckas
ndtanslutning, laddinfrastruktur samt installation, operator/tjanst och

I6pande inkdp for elhandel och elnat.

Det dr mdanga
kostnader som
ska tickas i
affdrsmodellen
Jor laddaffdren

De grundlaggande relationer som behdver ingas ar darmed med el-
natsbolaget, elhandelsbolag, CPO och EMSP. Om den aktéren som
dger laddinfrastrukturen inte &ger marken dar den star, vilket ofta ar fal-
let for publika laddare, behdvs dven hyra fér mark tackas. Pa intaktssi-

dan finns avgifter for laddning men aven potentiella extra intdkter fran




Olika mdojliga
intiktsmodeller

Kilowattimmar

Ta betalt per kWh med fast
eller rérligt pris, ev med
visst paslag for att tacka

investeringskostnad.

Tid
Ta betalt per timme som

laddinfrastrukturen anvands

Schablon
Tillagg pa manadshyran for
lagenhet/parkering baserat

pa schablonkostnad.

Hyra ut
Hyr ut parkeringsplatser till
aktér som betalar en avgift

som gar till avskrivningen.

Besdkare

Genom att ansluta ladd-
boxen till en operatér med
betallésning kan dven be-
sOkare anvanda lediga

laddboxar som ger intékter.

OBS!

Elbilsféreningar lyfter fram
att pris per kWh &r det som
féredras av elbilségarna
eftersom det ger mest kor-

rekt brénslekostnad.

smart laddning. Har kan den som investerar behdva kopa en tjanst av
ytterligare en aktor, sdsom aggregator. Det ska dven noteras att de som

investerar i laddinfrastruktur kan soka investeringsstéd fran Klimatklivet.

Sétt att reducera kostnader och skapa extra intakter genom olika nivaer

av smart laddning ér:

® |lastbalansering - minskar sakringsbehovet i fastigheten da laddbox-
arna utnyttjar effekten optimalt och undviker att alla bilar laddar pa
maxeffekt samtidigt. | exempel fran Cacharge' kan tjugo bilar med

lastbalansering laddas istéllet for tre med samma strombudget.

* Rorligt pris - om fastigheten har rorligt elpris eller elnatstariff kan
laddningen optimeras till de tider da kostnaderna &r laga. | exempel
fran Tibber'4 kan kostnaden for laddning minskas med 50 procent

for smart laddning jamfort med direkt laddning.

* Energitjdnster - for fastigheter med egen elproduktion kan ladd-
ningen ske med egenproducerad el i férsta hand. Dessutom kan en
aggregator bidra med intékter med intakter fran elmarknader som

kan gynna bade den som laddar och den som &ger laddstationen.

Beroende pa vilken typ av laddning det galler ar det nagra saker som ar

varda att notera nar det galler roller och intaktsmojligheter.

Flerfamiljshus och kontraktsparkeringar

Det skiljer en del mellan bostadsrattsféreningar som har egna garage
och hyresratter/kontraktsparkeringar néar det kommer till dganderollen
av laddstationerna. | bostadsrattsféreningar ar det féreningen och indi-
rekt medlemmarna som vanligtvis har dganderollen och i hyresratter/
kontraktsparkeringar ar det vanligtvis fastighetsagaren som har agande-
rollen. Eftersom kostnaderna kan ses som ett hinder for investeringen

sa det galler att hitta ratt affarsmodeller.

Rapporten behandlar inte kostnader, intakter och roller vid privat ladd-

ning i smahus, men det &r vart att notera att eftersom majoriteten av de

13 Cacharge, Smart teknik ger fler laddplatser och ldgre kostnader

14 Tibber, Smart laddning 2.0
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Studier visar att
det dr upp till 6
ganger troligare
att anstéillda med
mdjlighet att lad-
da bilen pa jobbet
byter till elbil

Destinations-
laddning kan
optimeras utefter
Jorvéintad
parkeringstid

boende pa Gotland bor i smahus (60 procent 2018)'5 och ca 70 procent

av laddningen sker i hemmet, kommer en betydande del av potentialen

for smart laddning pa Gotland finnas hos just denna kundgrupp.

Arbetsplatsladdning

Genom att erbjuda elbilsladdning pa arbetsplatser kan en arbetsgivare
6ka sin attraktionskraft och visa pa foretagets hallbarhetsvéarderingar.
Dessutom finns studier som visar pa att det ar upp till sex ganger troli-
gare att anstéllda med majlighet till att ladda bilen pa jobbet tar steget
till elbil'e. Darmed finns en stor potential for arbetsgivare att bidra till

elektrifieringen av transportsektorn och minskade klimatutslapp.

Arbetsplatsladdning ér till egenskaperna likt laddning i flerbostadshus
och kontraktsparkeringar nar det kommer till smarta tjanster och agan-
deroller men det finns unika omstandigheter varda att belysa. Eftersom
el till elbilar ar klassad som drivmedel ska den formansbeskattas (dess-
utom valdigt exakt). Har skapar samarbeten med tjansteleverantorer
fordelar da deras tjanster kan hantera betalningen mot anstéllda. Betal-

ning for laddning kan dras av pa I6nen eller direktfaktureras.

Det kan &ven finnas ett varde i att ansluta sig till en laddtjansteleveran-
tor da laddningen kan erbjudas till kunder och bestkare. Dessutom kan
laddinfrastrukturen géras semi-publik sa att allmanheten far tillgang till

att ladda pa laddinfrastrukturen utanfér arbetstid.

Destinationsladdning

Destinationsladdning anvands ofta pa platser dar elbilsanvéandaren
stannar en langre tid. Alltsa lampar sig destinationsladdning for kop-
centrum och andra verksamheter dar kunder stannar nagon eller nagra
timmar. Laddningen kan da optimeras utefter forvantad parkeringstid.
Att erbjuda laddning till besdkande kunder kan generera intékter till
kopcentret eller verksamheten eftersom det attraherar kunder som

spenderar pengar under tiden laddningen pagar.

15 Lansstyrelsen Gotland (2020), Plan fér arbetet med infrastruktur f6r elfordon osv...
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En mdjlighet dr
att anvdnda sig
av det befintliga
belysningsndtet

Elnatsbolag —>

Elnatstariff

Gatuladdning

Det finns flera hinder med att etablera elbilsladdning pa allman plats.
Dessa typer av hinder ligger utanfér ramen for det hér projektet att un-
dersoka — har ar fokus pa mojligheter. En méjlighet &r att samverka mel-
lan stadens samhallsplanerare, elndtsagare och laddoperatorer, likt ex-
emplet om laddgator tidigare i rapporten. En annan mojlighet ar att
istallet for att gréva i gator for att dra fram nya elledningar anvanda sig
av det befintliga belysningsnétet. Med utfasningen av gamla armaturer
och inférandet av energisnala LED-armaturer finns pd manga stéllen

tillgénglig effekt att utnyttja i belysningsnétet.

Ett projekt!” har pavisat denna méjlighet med positiva resultat. Efter
tester med bade laddhybrider och elbilar drogs slutsatsen att Sveriges
belysningsnat fungerar val for att ladda bilar med normalladdning upp
till 11 kW, och 90 procent av anvandargruppen var néjda med den tek-
niska I6sningen. Viktigt har ar att det krévs dndringar i ellagen som idag

inte ger stod till att leverera el till elbilsladdning via belysningsnatet.

Smart laddning f6r snabbladdning

Som tidigare namnts ar batterier passande for att géra snabbladdning
mer flexibel. Batterilagret intill laddstationen kan ligga och grundladda
utan storre effektbehov vid laga priser och nar en elbil kommer for att
laddas kan batteriet bistd med effekt om kapaciteten i natet inte racker
till eller elpriset ar hogt. Detta ar framforallt ett satt for dgaren av
snabbladdaren att minska kostnaden for natanslutning samt driftskost-
naden fér snabbladdningsstationen. Lésningen kommer bli mer intres-

sant nar batteripriset sjunker eller hdga laddeffekter kravs.

Snabbladdning

Laddaktor

f
L ]
Hog prisniva

17 Sustainable Innovation (2017), Laddning av elfordon via belysningsnétet
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Gotlands aktorer och forutsiitt-
ningar for smart laddning

Gotland har pa manga sétt unika férutsattningar for energiomstallning
genom sin isolering fran omgivande elnat. Energimyndigheten har pe-
kat ut regionen som ett pilotomrade och manga aktorer verkar ha ett
intresse i att bidra till 6ns hallbara omstallning. Har nedan presenteras
de aktdrer som intervjuats under projektets gang samt en summering av

de férutsdttningar som kunnat konstateras under projektet.

GEAB
Gotland Energi Gotland Energi AB ar bade ons elnatsbolag och energibolag. Pa ener-
medverkar i det gisidan jobbar affarsutvecklare med att tillgodose férfragningar om
pdgdende projek- laddinfrastruktur, vilket i forsta hand tillgodoses genom att erbjuda
tet CoordiNet kunden Vattenfall InCharges ladderbjudande. GEAB &gs till 65 % av
Vattenfall och resten &gs av Region Gotland. Elndtsbolaget medverkar
just nu i det pagadende projektet CoordiNet dar lokala flexibilitetsmark-
nader testas och till varen kommer en peer-to-peer marknad med vind-
kraftsproducenter att testas vid ett underhall som minskar kapaciteten i
elnatet. Bada dessa skulle kunna vara maojligheter for smart laddning.
Déremot har natbolaget annu inte gjort nagra stérre framatblickande
studier om hur elnédtsbehovet kan tadnkas utvecklas med en &kande
elektrifiering pa 6n och det pagar heller ingen utveckling av nattariffen.
GUBIS (Gotlands utvecklingsbolag i samverkan)
GUBIS bar en P& Gotland finns 12 utvecklingsbolag utspridda &ver olika geografiska
stark lokal omraden med malet att bedriva landsbygdsutveckling. Utvecklingsbo-
Jorankring i de lagen forsoker se tvars Over olika omraden och belysa diverse fragor
flh.ka landsbyg- som kan skapa lokal nytta. GUBIS &r en ideell férening dar utvecklings-
erna.

bolagen ar medlemmar och har séledes en valdigt stark férankring till
Gotlands alla landsbygder och &r en bra startpunkt for att fa kontakt

med de 12 utvecklingsbolagen. Historiskt sett ar utvecklingsbolagen

valdigt starka pa att fa igang projekt och samla aktorers olika intressen.




Ett exempel pa
bandlingskraft dr
att de bar hjdlpt
till attfa pa plats
en laddstation pd
den lokala

ICA -butiken

Fran fastighets-

Jorvaltningens
och regionens
perspektiv ar
laddning nagot
nytt och mdnga
oklarbeter existe-
rar kring ansvar
och roller

Inom GUBIS har elbilsfragan borjat véxa och féreningarna anser att det

ar viktigt med en utbyggnad av publik laddinfrastruktur pa 6n. En viktig
fraga ar att undersoka var efterfragan pa laddinfrastruktur finns och dar
ar utvecklingsbolagen nyckelaktérer. Bade var behov finns och vilka ak-
térer i narheten som ar intresserade av att etablera laddinfrastruktur
behover kartlaggas. Ett exempel pad handlingskraft &r att ett utveck-
lingsbolag genom sin lokala férankring hjélpt till att fa till en laddstation
pa den lokala ICA butiken. Efter att ICA sjélva sdg en mgjlig attraktions-
kraft i att sdtta upp laddning pa sin parkering och lokala invanare be-

hoévde en laddstation kunde utvecklingsbolaget féra dialogen vidare.

Region Gotland

Region Gotland ar en stor och viktig aktor p& 6n. Region Gotland har i
dagsléget 170 fastigheter vilka faller under kraven for retroaktiva an-
passningar och med boverkets nya regler for laddinfrastruktur vid om-
eller nybyggnad skulle det innebédra ungefér 90 nya laddstationer.
Dessutom planeras nya fastigheter dér bade férdragen ledningsinfra-

struktur och laddstationer kommer kravas.

Fran fastighetsforvaltningens och regionens perspektiv ar det har nagot
nytt och manga oklarheter existerar kring ansvar och roller. Under dis-
kussion med regionen framkom att det vore dnskvart att finna en sam-
lad standard for hela regionens inblandning i laddinfrastruktur — vid fas-
tigheter, allmdnna omraden och parkeringar. Darefter uppstar fragan

om affarsmodeller for att maximera nytta och minimera kostnader.

En stor del av regionens fastigheter (bade aldre och nybyggda) som
kommer behéva anpassas med laddinfrastruktur har huvudsaklig verk-
samhet under dagtid. Det betyder i huvudsak tva saker. For det forsta
kan belastningen fran verksamheten tillsammans med 6kad laddinfra-
struktur bli problematiskt for nétanslutningen och for det andra kan
laddinfrastrukturen komma att std outnyttjad under nattetid. Darmed

anses smart laddning pa intern fastighetsniva tillsammans med en

publik anvandning utdver verksamhetens tid férdelaktigt och intressant.



Golandshem ser
belst affdrsmo-
deller ddir de
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platser med
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vindkraft nar
spotpriset dr ldgt

Gotlandshem

Fastighetsbolaget Gotlandshem hyr ut 6ver 4500 lagenheter och dar-
med bor nastan var sjunde gotlanning i ett Gotlandshem. Med stora
mal inom foretagets hallbarhetsarbete och tusentals hyresgaster finns
stor potential till smart elbilsladdning med en kommande elektrifiering
av transportsektorn. Gotlandshem har idag finns ett tiotal laddboxar pa
sina olika befintliga parkeringar till bostadsomraden och i nybyggen
projekteras det for fler. Exempelvis har det nybyggda bostadsomradet
A7 16 stycken nya laddboxar. Laddstationerna ar publika och star pa
Gotlandshems parkeringar dar hyresgaster och andra kan parkera mot

avgift. Betalning sker via Vattenfalls InCharge-l6sning.

Det som Gotlandshem ser som ett hinder vid inférandet av laddboxar
ar dels de stora investeringar som kravs vid utredning av kapacitet,
framdragning av natanslutning och inkdp av laddstationer - kostnaderna
per installerad laddbox kan i vissa fall uppga till 100 tkr. Men de upple-
ver aven att det ar krangligt med de manga aktérer som ar inblandade.
Intakterna fran laddningen upplevs samtidigt sma da dels leveransen av
el ska betalas samt tjansteoperatoéren InCharge. Gotlandshems ser inte
att affairsmodellen ar hallbar och skulle hellre se affarsmodeller dar
Gotlandshem huvudsakligen forser parkeringsplatser med framdragen

el och sedan hyr ut parkeringar till laddoperatérer.

Gotlands vindelproducenter

Gotlands vindelproducenter (GVP) ar en ideell férening som skapats av
olika vindraftsaktorer pa Gotland for att hantera gemensamma fragor.
Genom projekt Vindstyr har GEAB fatt mojlighet att reglera nastan hela
produktionsmassan fran verken; 97 procent av alla vindkraftverk ar med
i systemet. Vindstyr har gjort det maojligt att minska marginalerna sa att

vindproducenterna kan producera mer an tidigare.

Gotlands vindelproducenter ser méjligheter i projekt som tillater lagring
av producerad energi for att kunna lagra nér spotpriset ar lagt — teman
som togs upp var vatgaslagring men &ven batterier skulle fungera. Att

vara med och utveckla signaler for att styra konsumenter att folja pro-

duktionen ar ocksa av intresse for vindelproducenterna.
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For ovriga aktorer i vardekedjan som laddoperator, aggregator eller

laddtjansteleverantor ar inte behovet lika stort att aktoren ar lokalt aktiv.
Har kan den som ska investera i laddinfrastruktur vélja att samarbeta

med den som ger det basta erbjudandet utifran behoven.

Sammanfattning av konstaterade forutsiittningar

Medvetenhet om méjligheter — Flera lokala aktorer &r intresserade av
Gotlands mojligheter kring elbilar och laddning. Exempelvis far GEAB
fragor om publik laddinfrastruktur pa 6n fran sommargaster som inte

har laddstation vid bostaden och de ser férdelar med smart laddning.

Upprustning av ndt — Gotlands elnat ar i grund och botten ett konsum-
tionsnat och inte ett produktionsnat. Vad som daremot talar till elnatets
fordel &r att natet ar dimensionerat efter att belysning langs gator ar

sakrade med 16 amp men allt mer LED belysning installeras nu.

Agande - Ett problem fér en utbyggnad av laddinfrastrukturen p& Got-
land &r fragan om &dgande; det finns ingen riktig drivkraft att ta sig an
dganderollen av laddstationerna. Forslag fran aktorer inom laddinfra-
struktur trycker pa regionens roll i detta men menar dven pa att kost-

nadsfragan gor det komplicerat i dagslaget.

Styrsignal — Gotlands elnat ar inte digitaliserat i s& hog grad. Daremot
ar en utrullning av smarta matare planerad fér 2021 och kommer appli-
ceras pa bade privat och offentlig niva. Dartill saknas en styrsignal som

verkligen reflekterar den faktiska elsituationen pa Gotland.

Kérstrackor — De mojliga korstrackorna pa Gotland éar relativt korta.
Avstandet fran norr till séder ar ungefar 15 mil. Samtidigt ar korstrackor
fran &st till vast séllan mer &n 5 mil. En elbil som i snitt drar 0.2 kWh/km,
kan fardas 30 mil med ett bilbatteri pa 60 kWh. Det innebar att behovet
av snabbladdning ar lagt sa lange laddmadjligheter finns vid boendet.

Samhiéllsplanering — Region Gotland har det 6versiktliga ansvaret for
fysisk planering enligt PBL och darigenom ansvar att planera hur mark
ska anvandas. Kommunen kan har ta en aktiv roll och planera infrastruk-

turens utbyggnad och identifiera strategiska platser for framtiden.



Laddningen pa
Gotland idag
startar vanligtvis
vid 16-tiden och
dr klar vid kl. 21
pa kvdllen.

Det finns

mdnga platser
dar laddning
bebovs framover

Laddménster - Bilden nedan visar vilken tid laddning pa laddstationer
som ags av Gotlandshem har startats, baserat pa ca 600 laddsessioner.
En viktig parameter att ta hansyn till &r att datan innehaller bade elbilar
och laddhybrider. Utifran given data kan en slutsats dras att den vanli-

gaste tiden for att koppla sladden till bilen ar mellan klockan 15 och 17.

NAR PA DYGNET STARTAS LADDSESSIONER?

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tiden vid laddstationen ar en viktig faktor for smart laddning. Medelti-
den for bilar vid Gotlandshems laddstationer ar 4 timmar och 20 minu-
ter (inkluderat korta laddsessioner fran laddhybrider). En kort analys vi-
sar att natten ar generellt en outnyttjad tid — elbilsféraren startar sin

laddning vid hemkomst och den &r vanligtvis klar innan kl. 21.

ANTAL TIMMAR VID LADDSTATIONEN

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Parkeringsstrategi — | Gotlands parkeringsstrategi'® presenteras behov
och forslag for infrastruktur for elfordon och férnybara drivmedel. Om-
raden dar utbyggnad av laddinfrastruktur ar nédvandig ar flerbostads-
hus och hotell, besdksmal som traningsanlaggningar samt naturreservat
men ocksad butiker, kyrkor och restauranger. Det ndamns &ven att alla
parkeringsytor ska ha laddpunkter for elbilar. Ytterligare laggs vikt vid

smarta system som kommunicerar med elnatet i sin laddning.
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Forslag pa pilotprojekt

Det finns en stor potential for elbilar att bidra till malet om att 6ka den
lokala elproduktionen pa Gotlands och till ett mer hallbart elsystem. En
tanke att ha med sig ar att effektuttaget fran elbilar teoretiskt skulle
kunna na 40 MW inom tio ar, vilket ar betydande jamfért med dagens
totala effektuttag pa 125 MW. Med eventuella elbilar pa besok kan ef-
fektbehovet 6ka ytterligare under sommarhalvaret. Elbilar kan darfor pa

sikt skapa helt nya forutsattningar for Gotlands energisystem.

| det @nnu storre perspektivet dar aven industrin och Cementa elektri-
fieras blir dock elbilarna aterigen en mindre fraga i sammanhanget. De-
ras flexibilitet skulle dock kunna bidra till systemets stabilitet, men det
kommer givetvis att ske i konkurrens med andra flexibla resurser. Forut-
sattningar for den nytta som elbilar kan bistd med foér energisystemet
kan komma att forandras over tid, men faktum kvarstar att med ratt for-

arbete behover elbilarna inte bli en utmaning for elsystemet.

Tidigare i rapporten definierades fyra olika nivéer av smart laddning. |
en genomférandepilot f6r smart laddning pa Gotland, dér en av forut-
sattningarna ar att laddningen ska vara publik eller semi-publik, bor pi-
loten syfta till de tva Gversta nivaerna av smart laddning, externa styr-
signaler och optimerad styrning, for att bidra till det lokala energisy-
stemets utveckling. Darmed kommer begreppet “smart laddning” fort-

satt att syfta pa laddning som tar hansyn till det storre elsystemet.

Malet med pilotprojektet oavsett inriktning bor vara att utvardera po-
tentialen i olika affarsmodeller, roller och effekter. Idag &r inte elbilar en
stor del av fordonsflottan pa 6n, men kan bli med tiden. Darfor kan det
vara svart att redan idag genomféra riktigt stora piloter som kraver
manga fordon, men det kan dnda vara nyttigt att se langsiktigt och ar-
beta med en |6sning som pa sikt mojliggor att allt fler elbilar laddar
smart. Att hitta en |6sning som &r skalbar och fungerar med ett 6kande

antal laddbara fordon pa on.

Nedan presenteras fyra olika forslag pa piloter. Valet av pilotprojekt har
gjorts for att visa pa bredden i smart laddning, givetvis kan de olika an-

satserna kombineras for mer komplexa piloter. Samtidigt vill vi ge ut-

rymme att gora piloter med lite olika aktorer i fokus.




Forskningsfrdagan
skulle kunna vara
bur stor skillnad
det bebhover vara
mellan bog och
lag tariffniva

En tidstariff ar
enklare i sin
utformning och
kan baseras pa
bistorisk data

1. Pilottariff for hoglast

Tanken bakom det hér férslaget pa genomférandepilot ar att anvanda
befintlig laddinfrastruktur smart och flytta laddningen med hénsyn till
kapacitet i GEABs lokala elnat for att studera vilka beteendeférandring-
ar hos elbilsférare som sker nar en tariff gor att den tiden férare vanligt-
vis laddar blir dyrare. | denna genomférandepilot behdver GEAB ha ett

intresse och framforallt resurser att skapa en ny nattariff till projektet.

Detta kan vara ett bra tillfdlle att anvdanda en pilottariff'? eller att uppfo-
ra ett sa kallat "vaxthus” som testbadd for en ny tariffstruktur med el-
bilsladdning och utvérdera nyttan av férandringar. Det saknas kunskap
om nivan pa hur stor skillnad det behdver vara mellan hég och Iag tariff
och det skulle darfér kunna vara en del av forskningsfragan i den har
piloten. Nivan pa komplexiteten bakom framtagandet av tariffstrukturen
skiljer sig beroende pa hur realtidsstyrd tariffen ska vara och i denna

forsta pilot foreslas en lite enklare tidstariff.
Tidstariff

En tidstariff kan ses som en potentiell kapacitetsférsakring mot hoga
effektuttag som paverkar elnatets kapacitet i takt med att allt fler elbilar
anvands pd Gotland. Idag rader ingen storre kapacitetsbrist pa lokal
elnatsniva pa Gotland men det kan férandras med elektrifieringen av
transportsektorn och industrin. Dédremot rader det kapacitetsbrist i flera
av Sveriges stader dar Vattenfall eldistribution ar elnatsédgare och utvar-
dering av olika tidstariffer pa Gotland skulle kunna ses som ett satt att

ta fram kunskap som aven kan komma till nytta i andra regioner.

Analysen av laddmoénster fran Gotlandshems laddstationer visade att
manga ansluter elbilen till laddstationen mellan tre och fem pa efter-
middagen. En tariff som gor det ekonomiskt fordelaktigt att inte ladda
fran tre pa eftermiddagen till senare pa kvallen kan &ndra laddbeteen-
det hos elbilsférarna sa att laddningen mestadels sker under nattetid
nar elnatet generellt ar mindre belastat. En pilottariff av detta slag kan
baseras pa historisk data, men nivaskillnaden mellan hég och lag tariff

kan vara nagot som utvarderas under projektets gang.

19 Energimarknadsinspektionen (2020), Pilotprojekt fér nya elnétstariffer
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Befintlig InCharge laddinfrastruktur

Eftersom GEAB har forsett n med manga laddstationer genom Vatten-
falls laddlésning InCharge skulle GEAB Elnat kunna testa tariffer mot
alla laddstationer som de redan salt och installerat, givet att kunderna
vill. Alla laddstationer som InCharge anvander och installerar idag ar
uppkopplade och skulle det vara sa att tidigare installerade inte ar det
finns majligheten att koppla upp laddstationer i efterhand. Det skulle
minska behovet av att etablera laddstationer med det specifika anda-

malet att stédja en pilot inom smart laddning.

Utmaningar med en tariff

Det kan vara en utmaning att skapa en tariff som bara paverkar ladd-
ningen om installationen &r gjord under samma elmatare som den Gvri-
ga fastigheten. Vid publik laddning kan laddstationen ibland ha en

egen anslutning till ndtet. For att endast paverka laddningen skulle en

f:’:;iitoa':ze‘q;f;z artificiell tariff kunna inféras dar méatdata fran laddstationerna anvands
om den paverkar for att ge bonus i efterhand om laddningen sker pa battre tider. Detta
bela fastighetens gjordes exempelvis i piloten Electric Nation i UK.20

elanvindning

Samtidigt sa gor en tidstariff annu stérre nytta om den paverkar hela
fastighetens elanvandning, och paverkan pa laddningen skulle kunna
analyseras separat i efterhand om InCharge tillhandahaller datan. Dock
kan en sadan pilottariff medféra en hogre kostnad for de som deltar i
piloten om de inte har méjlighet att styra 6vrig anvandning. Ytterligare
en utmaning med denna pilot ar att en inte speglar vindkraftsproduk-

tionen pa on.
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2. Pilotstation med styrning

| forstudien Smart och férnybart energisystem pa Gotland* ges forslag
att en demonstrationsmiljo bor sattas upp dar bland annat elpriset ska
variera beroende péd underskott/6verskott i elsystemet pa Gotland for
att skapa incitament for elbilen att interagera med elnatet. | det har for-
slaget till genomférandepilot riktas fokus darfér mot att installera ny
laddinfrastruktur samt att testa olika incitament till laddstationségare,
laddoperatérer och elbilsférare. Tanken ar att den har piloten ska prova
en mer dynamisk styrsignal for att spegla den aktuella situationen i elsy-

stemet, och att olika ansatser till det kan provas under projektet.

Dynamisk styrning

En mer dynamisk styrning som tar hénsyn till den faktiska situationen i
elsystemet i realtid, och inte bara historiska situationer, kan skapas pa
flera olika satt. Det skulle darfor vara intressant att jamféra olika satt till

dynamisk styrning i piloten for att se vad som ger bast resultat.

e Styrsignal import/export — Situationen i elsystemet kan i Gotlands
fall speglas genom att analysera situationen av import eller export
av el genom fastlandsférbindelsen. Med data som visar realtidssitu-
ationen i forbindelsen skulle en styrsignal kunna tas fram. Forutsatt-
ningarna ar att GEAB deltar med data till pilotprojektet, men styr-

signalen skulle daven kunna utformas som en tariff fran natbolaget.

* Styrsignal vindproduktion — Ett annat mojligt dataunderlag till den
smarta styrsignalen skulle kunna vara vindproduktionen pa Gotland.
Denna data skulle kunna delas fran projektet Vindstyr om GVP tilla-
ter. Samtidigt skulle utformningen av styrsignalen danda kunna vara
en tariff frdn natbolaget, men att den baseras pa vinddata istallet for

data fran fastlandsforbindelsen.

e Direkt styrning — En tredje mojlighet ar att i likhet med exemplet om
laddgator installera styrutrustning i natanslutningen som natbolaget

kan styra vid kritiska situationer for elnatet. Denna mdjlighet att sty-

ra ner laddningen boér kompletteras med ersattning/bonus till kund.
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Installation av ny laddinfrastruktur

Ska nya laddstationer etableras pad nya platser kommer dganderollen
behdva behandlas och det har hittills varit ett hinder i utbyggnaden av
publika laddare pa 6n. Bade Region Gotland som sitter pa manga fas-
tigheter med krav pa laddstationer och Gotlandshem som vill erbjuda
laddning at sina hyresgaster ser investeringskostnaden och kostsamma
affarsmodeller som ett problem. Piloten skulle darfér kunna undersoka
om laddoperatérer kan ta dganderollen av laddinfrastrukturen i piloten
medan Region Gotland eller Gotlandshem upplater mark till stationen.
Alternativt om tariffer eller natanslutning kan goéras férmanligare nar

laddningen sker smart utifran en dynamisk styrsignal.

Majligheter och utmaningar med en pilotstation

Vid diskussion med Region Gotlands fastighetsférvaltning kom det fram
att onskvart vore om ett helhetskoncept kring laddinfrastruktur togs
fram for att skapa en standard fér de laddplatser som regionenen &r
med och tar fram. Om denna genomférande pilot véljs skulle dven det-
ta kunna vara ett delmal med pilotstation med styrning, att utvardera

hur ett standardiserat helhetskoncept fér laddinfrastruktur kan se ut.

Eftersom investeringskostnaden upplevs som ett problem skulle en
mojlig vdag kunna vara om GEAB ser piloten som en framtidsférsakring
och engagerar sig likt Ellevio gjort med laddgatorna. Om GEAB ser till
att det ar framdraget till el till ett fundament for laddstationen kommer
kostnaderna att minska for eventuell laddoperator eller platsagare som
Gotlandshem och Region Gotland. Detta koncept har skalférdelar for

samhallet pa platser dar mycket laddning forvantas ske i framtiden, ef-

tersom behovet av att grava i marken flera ganger undviks.

2. Infrastruktur
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3. Pilotmarknad fornybart

En variant till att styra laddningen baserat pa elnatets situation kan vara
att elbilar bidrar till att den lokala vindkraftsproduktionen far mer ut-
rymme att producera el och minskar de timmar da de behover spilla
vindkraftsel. Gotlands Vindelproducenter (GVP) ar en av de aktorer som
paverkas stort av den begransade exporten och som har ett intresse av
att utforska majliga I6sningar. Detta ar ocksa en pilot som ar maojlig att
genomfora dven i det fall GEAB inte har resurser att vara med i piloten

och skapa incitament baserat pa elnatets situation.

Aven om elbilarna pd Gotland idag &r fér f& for att kunna géra en stor
skillnad kan en pilot i den har riktningen skapa férutséattningar for att
6ka den lokala vindelproduktionen nar antalet elbilar blir fler, tillsam-
mans med en generell elektrifiering pa on. Syftet blir att styra elbils-

laddningen sa att den okar vid tillfallen med mycket vindproduktion.

Peer-to-peer

En marknad for peer-to-peer handel mellan vindelsproducent och lad-
doperator kan skapas for att ta vara pa den 6verproduktion av vindel
som annars skulle spillas. En laddoperatér med flera publika laddstatio-
ner eller en aggregator kan vara intresserade av att styra laddningen av
elbilarna efter vindproduktionen pa premissen att elbilsférarna erbjuds
billigare laddning. Gotlands Vindelproducenter (GVP) har tillsammans
med GEAB utfort projektet Vindstyr, och det finns ett intresse att ut-
veckla en modell for att 6ka vindkraftsproduktionen ytterligare. | framti-
den skulle handel av detta slag férhoppningsvis méjliggéra en utbygg-

nad av vindkraften.

[ i 1
El till Iagre pris oy 1ol

" Laddoperator



Fust nu pdgar
utveckling av
regelverk for
oberoende aggre-
gering ndgot som
kan pdverka
maojligheterna i
denna pilot

Energilager och smart snabbladdning

En del av det som avgdr méngden elexport fran Gotland ar den lokala
efterfragan tillsammans med vindelproduktionen pa on. Batterilager i
anslutning till en laddstation kan vara ett alternativt satt att mojliggora
minskat behov av export och spilld vindelsproduktion. Det finns idag ett
batteri pa Karl Magnus vag tillhérande projektet Smart Road Gotland
som skulle kunna vara av intresse att anvanda for att undersdka just det-

ta.

Utmaningar med en peer-to-peermarknad

For att laddoperatéren ska kunna handla el direkt fran vindkraftsakto-
rerna pa peer-to-peer behévs denna marknadsplats utvecklas och invol-
vera aven elhandlare, ndgot som denna rapport inte djupdyker i. | pilo-
ten skulle eventuellt konceptet kunna prévas artificiellt och pa ett enkla-
re satt. Vindproducenterna skulle da kunna ge en bonus till de aktorer

som Okar sin elférbrukning vid dverskottssituationer.

Just nu pagar aven utveckling av regelverk kring oberoende aggrege-
ring, vilket &r nagot som piloten bor félja om denna genomférandepilot

ar intressant.

4. Pilotflexmarknad

Det sista forslaget pa genomférandepilot ar en flexibilitetsmarknad som
kan skapa nytta at elnatet, vindelproducenterna och elbilsférarna ge-
nom en samlad handelsplats. Inom ramen fér projektet CoordiNet pa
Gotland ska efterfrageflexibilitet utvarderas. En méjlighet skulle vara att
som pilot samarbeta med en aggregator for att testa hur flera elbilar
skulle kunna komma in som resurs pa denna befintliga marknad istallet

for att lagga resurser pa att bygga upp en helt ny marknadsplattform.

Nar fragan togs upp vid ett forum fér CoordiNet under hdsten var det
nagra medskick att elbilar &r fér sma resurser for att géra nytta utan ag-

gregering, att antalet elbilar ar for fa och att det saknas affarsmodeller.




For att elbilar

ska na upp till
1-2 MW krdvs
minst 500 elbilar

Elnatsbolag/producent

Flexibilitetsleverantorerna som ar med i CoordiNet pa Gotland har pa
konsumtionssidan en flexibilitetsvolym pa 1 till 20 MW och pa produk-
tionssidan upp till 160 MW men pa andra CoordiNet-marknader ar l&gs-
ta budvolymen runt 0.1 MW. For att elbilar ska na upp till 1-2 MW krévs
minst 500 elbilar8. Darmed skiljer sig det har forslaget pa pilot mot f6-
regadende piloter da det behovs ett storre antal elbilar som deltar. For
att elbilar kunna delta kravs att en aggregator deltar i projektet. Den
rollen skulle kunna tas av en befintlig laddoperator pa 6n med tillgdng
till tillrackligt manga laddstationer men ocksa av en ny aktér som samlar

ihop publika laddstationer fran en eller flera laddoperatorer.

Marknaden bestar av ett antal flexibilitetsleverantdrer som antingen kan
konsumera eller producera el. Inom ramen f6r Coordinet pa Gotland ar
GEAB vérme en konsumerande flexleverantér och GVP en produceran-
de flexleverantor. Flexibilitetsleverantéren budar in pa marknaden och
avsopas om natagaren eller vindkraftsaktérerna har ett behov av att 6ka
eller minska elanvandningen pa Gotland. Eftersom handeln sker dagen
innan driften kravs bra prognoser for att kunna lagga bud. Det kom
fram under forumet fér Coordinet att manga anser elbilar som en fér
osaker flexibel resurs eftersom det kan vara svart att forutse hur manga
bilar som kommer finnas inkopplade vid ett visst tillfalle. For att halla

marginaler for detta beh&ver annu fler elbilar delta i projektet.
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Avslutande summering

Gotland har pd manga séatt unika férutsattningar fér energiomstallning
genom sin isolering fran omgivande elnat. Energimyndigheten har pe-
kat ut regionen som ett pilotomrade och manga aktorer har ett intresse

Det finns en stor i att bidra till 6ns hallbara omstallning. Effektuttaget fran elbilar pa Got-

I;ao:::?baz.ldjf;;llb;- land skulle teoretiskt kunna na 40 MW inom tio ar, vilket ar betydande

mdélet om ett mer jamfort med dagens totala effektuttag pa 125 MW. Det finns en stor

ballbart elsystem potential for elbilar att bidra till malet om att 6ka den lokala elproduk-
tionen pa Gotland och till ett mer hallbart elsystem. Denna rapport gar
igenom forutsattningarna for smart laddning pa Gotland och foreslar
fyra mojliga varianter pa genomférandepiloter f6r smart laddning:

e Pilottariff fér héglast - anvénder befintlig laddinfrastruktur smart och
flytta laddningen med hénsyn till kapacitet i GEABs lokala elndt med
hjélp av en enklare tidstariff.

e Pilotstation med styrning - installation av ny laddinfrastruktur samt
test av olika incitament till laddstationsédgare, laddoperatérer och el-
bilstérare utifran den aktuella situationen just nu.

* Pilotmarknad férnybart - en marknad for peer-to-peer handel mellan
vindelsproducent och laddoperatér skapas for att ta vara pa den

Pilot kan vé’{jas overproduktion av vindel som annars skulle spillas.

utifran vilka ) _ _ . .
aktirer som vill ¢ Pilotflexmarknad - syftar till att aggregera ihop manga elfordon fér
delta och vilka att kunna buda pa de befintliga testmarknaderna for flexibilitet, som
fragor som vill kan skapa nytta at bade elnétet, vindproducenterna och elbilsférarna.
undersokas

Slutsatsen &r att piloten ska syfta till de tva hogsta nivaderna av smart
laddning, externa styrsignaler och optimerad styrning, for att bidra till
det lokala energisystemets utveckling. Malet med pilotprojektet oavsett
inriktning bor vara att utvérdera hur elbilsforare andrar sitt laddbeteen-

de for att elbilen ska bli en mer flexibel resurs i elsystemet.
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