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Om projektet

Inom projektet Affarsmodeller for 6ppen plattform for delad
laddinfrastruktur har Power Circle tillsammans med Chalmers, REARQ
och Martin & Servera, undersokt potentialen och méjligheterna med en
delad laddinfrastruktur fér kommersiella transporter, med syfte att
utveckla smarta system och affarsmodeller f6r laddinfrastruktur som kan

delas av flera olika transportbolag. Projektet ar finansierat av Vinnova.

Power Circles roll har primart varit att undersoka vilken potential som
finns for transportbolagen att ladda smart och vara flexibla, men aven
hur nyttan av flexibilitet fran kommersiella transporter ser ut for
elndtsbolagen och hur planering, prognoser och samverkan mellan
aktorer kan bidra till battre och smartare |dsningar ur bade ett

transport- och elsystemsperspektiv.

Inom projektet har Power Circle gjort en omvarldsanalys av andra
relevanta initiativ och projekt pa omradet, genomfért intervjuer med
transportbolag, elnatsédgare, leverantérer av laddlésningar och
aggregatorer, samt genomfort en case-studie dar effektbehovet i en
mindre godsterminal modellerats utifran faktiska fordonsrérelser med

olika I6sningar och nivaer av smart laddning och flexibilitet.

Rapporten tar sin utgangspunkt i transportsektorns elektrifiering och
beskriver sedan vad smart laddning ar och hur flexibilitet kan komma till
nytta for elsystemet. Darefter beskrivs olika aktorers perspektiv pa smart
laddning fran kommersiella transporter och en mindre modellering

inom ramen for projektet presenteras. Slutligen presenteras en analys

av potentialen for efterfrageflexibilitet fran kommersiella transporter.
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Transportsektorn stéiller om

Transportsektorn star infor en betydande omstéllning for att uppna de
transportpolitiska malen, med en minskning av utslappen fran inrikes
transporter med 70 procent till 2030 och nollutslapp till 2045. Utslapp
fran latta och tunga lastbilar utgor for narvarande cirka 30 procent av
transportsektorns utslapp och omstallningen kraver en kombination av

atgarder och nya tekniker. Dessa inkluderar att skapa effektivare

Utsldppen frdn . oty g . .

ppen.fr transporter, dvergang till férnybara bréanslen och elektrifiering.
transportsektorn
ska minska med Framtiden for elektrifierade lastbilar, bade latta och tunga, ar lovande.
70 % till 2030 Fler och fler fordonstillverkare introducerar nya modeller som uppfyller

kraven for olika typer av transporter och anvandningsomraden.
Samtidigt fortsatter teknikutvecklingen att forbattra batterikapacitet,
laddhastighet och rackvidd, vilket gor elektriska fordon mer attraktiva
for transportforetag. For att sakerstélla att elektrifieringen fortsatter att
utvecklas snabbt och effektivt krévs samarbete mellan politiska
beslutsfattare, industrin och andra aktorer. Det innebér att stédja
teknikutveckling, skapa incitament och riktlinjer for elektrifiering samt

investera i infrastrukturen f6r laddning och smarta laddlésningar.

Denna rapport fokuserar pa lokal och regional distribution vilket utgér
en viktig del av den 6vergripande omstallningen. Distribution med kor-
tare till medellanga koérstrackor och mer frekventa stopp ar ofta redan
idag majligt att genomféra med elektrifierade fordon — och kan utéver
minskade utslépp leda till positiva effekter som minskade buller i

stadsmiljoer, vilket forbattrar miljon for saval invanare som chaufforer.
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Lastbilar elektrifieras

| januari 2022 omfattade Sveriges fordonsflotta Gver 600 000 latta last-
bilar, det vill sdga fordon med en totalvikt under 3,5 ton. Antalet har
stadigt 6kat under de senaste 10 aren, och Trafikanalys langtidsprognos
pekar pa att antalet latta lastbilar nar 650 000 ar 2030.

Tunga lastbilar - fordon med en totalvikt dver 3,5 ton - uppgar till Gver
85 000. Antalet har 6kat med i genomsnitt 1 % per ar under de senaste
10 aren, och Trafikanalys langtidsprognos forutspar att antalet tunga
lastbilar kommer att ka till 95 000 ar 2030.

Elektrifieringen av latta lastbilar har pa senare tid accelererat, och mo-
dellutbudet férvantas fortsatta ka under de kommande aren. | slutet av
februari 2023 fanns det 13 747 laddbara latta lastbilar i trafik, och Mobi-
lity Swedens korttidsprognos forutspar att en av fem nyregistrerade lat-

ta lastbilar kommer att vara eldrivna under 2023.

Forutsattningarna for att elektrifiera fordon varierar beroende pa verk-
samhet och transporttyp. For latta lastbilar namner transportaktorer in-
kopspris, modellutbud och regler kring B-kérkort som nagra av de
storsta begransningarna. Power Circles prognoser’ indikerar att elektri-
fieringstakten for latta lastbilar kommer att dka ytterligare och att 80 %

av nyregistreringarna ar 2030 kan vara laddbara.

Prognos &ver andel elektriska nyregistrerade latta lastbilar
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"Energiforsk (2022), Langsiktiga scenarier foér introduktion av elfordon



https://energiforsk.se/program/ett-elsystem-for-elfordon/rapporter/langsiktiga-scenarier-for-introduktion-av-elfordon-2022-899/
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For tunga lastbilar ar mojligheterna att elektrifiera dessa fordon dnnu

mer beroende av anvandningsomrade, viktklass och kérmonster. Den
hogsta elektrifieringstakten for tunga fordon syns nu i de lagre viktseg-
menten och fér fordon som utfér stadsnara distribution. Modellutbudet
for tyngre transporter forvantas véaxa i nartid och dven fordon for de
tyngsta fjdrrtransporterna demonstreras idag och forvantas borja séljas
runt 2024. Power Circles langsiktsprognoser! visar en exponentiell till-
vaxt av eldrivna tunga lastbilar pa lang sikt, aven om utvecklingen for-

vantas ta fart vid olika tidpunkter beroende pa fordonstyp.

Prognos &ver andel elektriska nyregistrerade tunga lastbilar
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Laddning

En stor andel av laddningen av elektrifierade kommersiella transporter,
ca 80-90 procent av den tillférda energin, férvantas ske vid fordonets
“hemmaterminal”, eftersom det &r har det &r som smidigast och billi-
gast att ladda. Vid laddning i depa och semi-publikt i godsterminaler
behover hansyn till fastighetens totala effektbehov tas samtidigt som
fordonen behdver tillgodoses med tillracklig effekt. Elektrifierade lastbi-
lar kan skapa utmaningar for elndten, da elektrifiering av exempelvis
godsterminaler och depaer férvédntas leda till att effektbehovet okar

kraftigt vid en storskalig elektrifiering.

Att sakerstalla tillracklig elnédtskapacitet ar darfor en av de viktigaste fak-
torerna for en framgangsrik omstéllning till elektrifierad transportsektor.
Det kan innebara att man behover hitta olika strategier och sétt att lad-

da fordonen for att anpassa sig efter de radande férutsattningarna.




Smart laddning

Smart laddning &r ett satt att hantera problemet, dar fordonen kan bi-
dra till att minska belastningen eller rent av stodja elnatet vid tidpunkter
med hog belastning. Smart laddning innebar att laddningen anpassas
eller optimeras utifran olika parametrar kopplat till fordonsanvandarens
och/eller elsystemets behov. Syftet med smart laddning ar att ladd-
ningen ska uppfylla anvandarens behov, men pa ett s& kostnads- och

resurseffektivt satt som majligt for bade anvandaren och elsystemet.

Smart laddning kan exempelvis bidra till att minska behovet av natfor-

Smart laddning starkningar, 6ka mojligheten att integrera mer variabel elproduktion,
kan bidra till samt stabilisera elnétet. For fordonanvandaren kan smart laddning sam-
minskat behov av tidigt resultera i reducerade kostnader och nya intaktsstrommar. Detta

ndrforstirkningar sker genom att laddningen exempelvis kan férlaggas till andra tider el-
ler ske med en annan effekt under ett annat tidsspann (ofta handlar det
om att ladda med lagre effekt under en léngre tidsperiod), for att mins-

ka belastningen eller ta hansyn till situationen i elnatet.

Da flera saker asyftas med begreppet “smart”, tog Power Circle i ett

faktablad kring smart laddning fram en trappa i fem steg som beskriver

olika nivaer av smart styrning, dar styrningen blir mer avancerad och tar

hansyn till elsystemets behov i stérre utstrackning for varje niva.

4. Optimerad
smart laddning

3. Smart laddning
for elsystemet

2. Smart laddning
inom verksamheten

1. Laddning med
smarta instéllningar

0. Direkt laddning



https://powercircle.org/smartladdning.pdf

0. Direkt laddning

Det finns ingen smart styrning, utan laddning startar med full effekt sa

fort ett fordon kopplas in och fortgar tills batteriet ar fulladdat. Detta
kallas i laddningstrappan "Direkt laddning”.

1. Laddning med smarta instéllningar

Forsta nivan av smart laddning innebér att anvandaren manuellt kan
anpassa nar laddningen ska ske via smarta instéllningar i fordonet, en
app eller via laddaren. Det kan utga fran nar fordonet behdver vara ful-
laddat eller uppskattningar kring nér elpriset antas vara lagre. Aven
smarta tjanster for publik eller semi-publik laddning som exempelvis
bokning av laddplats ingér i denna niva. For att anvandaren ska kunna

styra pa distans kravs att infrastrukturen eller fordonet ar uppkopplat.

2. Smart laddning inom verksamheten

Pa niva tva optimeras laddningen utifran verksamhetens eller fastighe-
tens forutsattningar. Vid elektrifiering av en depa kravs ofta mer effekt
an vad fastigheten idag anvander och det finns ofta ett ekonomiskt inci-
tament att héja abonnemanget sa lite som mgjligt. Ibland &r ett stort
Okat effektuttag inte alls mdjligt och det ar da intressant att undersoka

hur laddningen kan optimeras inom fastighetens abonnemang.

Smart laddning kan géras med system for lastbalansering som kan styra
flera ladduttag samtidigt och optimera efter bade fordonens behov och
verksamhetens elndtsabonnemang, eller ett energy management sy-
stem som aven mojliggdr optimering utifran egenproducerad solel eller
om det finns nagon form av energilager i fastigheten. For elsystemet
skapas nytta genom att hdga effekter och nétanslutningar undviks. Det

ska dock noteras att mer elenergi kommer att anvandas i verksamheten.

3. Smart laddning fér elsystemet

P4 den tredje nivan tas information fran det omgivande elsystemet
hansyn till i storre utstrackning, genom att uppkopplade fordon eller
infrastruktur optimerar laddningen utefter elpris och/eller nattariffer.
Incitamenten ar att laddningen ska bli sa billig som mgjligt, samtidigt
som anvandarens behov av laddning fortfarande uppfylls. Denna niva
bidrar till att matcha laddningen med tider da det finns gott om billig

elproduktion tillganglig i elsystemet eller tider da det finns natkapacitet,

vilket minska behoven av att bygga ut lika mycket produktion och elnat.



For att smart laddning pa niva tre ska fungera pa ett bra satt ar det vik-

tigt att bade ha ratt teknologi installerad, t.ex. smarta elmatare och

uppkopplad infrastruktur, men ocksa en differentierad prissattning.

Det ar idag mgjligt att som kund valja timprisavtal for inkop av el. Dar-
emot &r nattarifferna ofta varken dynamiska eller varierande efter olika
tidpunkter beroende p& belastning i natet. Ar 2022 hade ca 20 av 150
elnatsféretag implementerat nagon typ av effekttariffer, men ar 2027
ska alla nétbolag ha infort nagon form av effektariff2. Effekttariffer kan
dock utformas pa manga satt och det ar idag inte vanligt att de utfor-

mas pa ett satt som bidrar till att ge incitament fér smart laddning.

4. Optimerad smart laddning

| den hogsta nivan optimeras laddningen efter flera olika styrsignaler
och marknader sa att elfordonet kan bidra med flera olika tjanster till
elsystemet. Har vags anvandarens transportbehov ihop med forutsatt-
ningarna i verksamheten, elpris, nattariff, samt olika elmarknader - som
lokala flexibilitetsmarknader och stodtjanster - for att optimera intakter
och kostnader. Pa den har nivan kommer dven funktionaliteten Vehicle-
to-grid, forkortat V2G, som innebar att fordonet inte bara kan styra

laddningen utan dven kan mata tillbaka el vid behov.

For att kunna delta pa olika stod- eller flexibilitetsmarknader kravs i nu-
laget ett minsta bud pa flexibel effekt eller energi som ar stérre &n vad
ett enskilt fordon kan erbjuda. Det kan krévas flera hundra fordon i ett
bud. Detta innebar att aktorer som vill sélja sina tjanster pa dessa mark-
nader behover ta hjalp av en aggregator, vilket ar en aktér som samlar

ihop resurser for flexibilitet och budar in dem pa de olika marknaderna.

Aven tekniskt finns det férutsattningar som behéver finnas pa plats for
att smart laddning pa niva fyra ska fungera. Forutom hoga krav pa upp-
koppling och kommunikation sa kravs snabba svarstider, hogupplost
matning och prognoser for effektbehov. Genom att samarbeta med en
aggregator kan de bada hjalpa till att férkvalificera flexibilitetsresursen
och se till att alla tekniska krav uppfylls sa att det gar att ldgga bud till

marknaden. De kan dven stétta med budstrategier och optimering.

2 Energimarknadsinspektionen, Effekttariffer



https://ei.se/konsument/el/effekttariffer

Varfor mer flexibilitet?

For att forsta forutsattningarna, vilka utmaningar och vilka incitament
som finns for att arbeta med smart laddning &r det &ven viktigt att for-
sta pa vilket satt och med vilka metoder det gar att bidra med flexibili-
tet i elnatet, vilka marknader som finns, samt vilka av dessa mojligheter
som ar relevanta for en verksamhet med kommersiella transporter. | det
har avsnittet beskrivs hur flexibilitet |&ser olika utmaningar i elsystemet,

samt vilka metoder och marknader som finns for att realisera flexibilitet.

Flexibilitet 16ser olika utmaningar i elsystemet

Flexibilitet i elsystemet handlar om elnatets formaga att hantera variabi-
litet och osékerhet kopplat till utbud och efterfragan pa el, bade i ett
langsiktigt och kortsiktigt perspektiv. Det kan handla om allt fran att
stabilisera elnadtet pa sekundniva till att sékerstalla langsiktig driftséker-

het. Utmaningar som kan |6sas med hjalp av flexibilitet innefattar bl.a:

Frekvensreglering: Elsystemet maste hela tiden vara i balans. Om el-

konsumtionen och elproduktionen inte &r i balans paverkas frekvensen,

Flexibilitet i vilket maste atgardas omgaende for att undvika problem som skadad
elsystemet kan utrustning och elavbrott. For att reglera frekvensen behéver det darfor
stabilisera elndtet finnas reglerresurser som snabbt kan aktiveras for att systemet ska ater-
pd sekundnivd och vanda till att vara i balans. Dessa resurser upphandlar Svenska kraftnat
sikerstilla dagligen genom olika produkter pa sina stodtjanstmarknader.
langsiktig drift

Effektbrist: Effektbrist uppstar nér det inte finns tillrdckligt med kraft i
systemet for att mota efterfragan. Det kan bero pa brist i produktions-
eller importkapacitet. Om bristen inte kan hanteras via flexibilitet, im-
port eller den svenska effektreserven, behover elanvéndare bérja kopp-
las bort fran elnatet for att undvika skador och strémavbrott. Dessa situ-
ationer kan uppsta tillfalligt under ett par timmar, vanligtvis vintertid da

elanvéndningen i Sverige ar som hogst.

Variationshantering: Variationshantering innebéar férmagan att pa lang-
re tidshorisonter som dagar eller veckor anpassa variabilitet pa produk-

tionssidan till efterfragan och tvartom. Anpassningen kan ske med olika

tekniker som produktion, dverféring, lagring eller konsumtion.




Olika typer av
flexibla resurser

Efterfrageflexibilitet: Anvéndaren

i anpassar sin efterfrdgan pé el un- :

i der en kortare eller langre period.

Produktionsflexibilitet: En kraft-

i kalla dkar eller minskar sin produk- :

tion baserat pa elsystemets behov.

Energilagring: Ett energilager

i lagrar el och flyttar anvandningen

eller produktionen i tid.

i Vissa resurser passar battre &n
i andra for att l6sa de olika utma- :

i ningar som elsystemet har p3 ett

kostnads- och resurseffektivt satt.

Kapacitetsutmaningar: Kapacitetsutmaningar eller kapacitetsbrist in-

nebar att elsystemets infrastruktur och/eller overféringskapacitet mo-
mentant inte klarar av att féra éver den méangd el momentant som be-
hovs, pa grund av att efterfragan pa el eller produktionen av el lokalt i

det dgonblicket ar for stor for elnatet att hantera.

Incitament for okad flexibilitet

| dagsldget finns olika metoder for att realisera och ge incitament till
flexibilitet i elsystemet. Potentialen for flexibilitet uppskattas i dagslaget
vara langt stérre an behovet3, men behovet kommer att férandras dver
tid i och med energiomstallningen. De metoder som finns ar elpris och
tariffer, bilaterala avtal, marknadsbaserad upphandling samt villkorade
avtal. Dessa delas i sin tur upp i tva kategorier dar den ena ger kunden
prissignaler som kunden kan reagera pa om den vill medan den andra
kategorin ar pa férhand uppgjord flexibilitet dar styrning sker utifran
avtal eller upphandling. Metoderna ar generella for olika kategorier av
flexibilitet, men i denna rapport kommer fokus att vara pa

efterfrageflexibilitet och lagring kopplat till kommersiella transporter.

Det totala priset for elen som en kund betalar idag bygger pa tre olika
delar: elanvéndningen, vilket betalas till elhandelsféretaget, transporten
av elen som betalas till elndtsforetaget, samt energiskatter och avgifter
som gar till staten. Genom att vara flexibel &r det mdjligt att sénka

kostnaderna fér bade elhandeln och anvandningen av elnétet.

Elpris och elhandelsavtal

Elhandelsavtalet avgor vad kunden betalar per kWh for elanvand-
ningen. Enligt Energimarknadsinspektionen finns det fem avtalstyper
som ar de vanligaste: Fast pris, rorligt pris (manadsbaserat), timpris
(rérligt pris per timme), mixavtal (en del rorligt och en del fast pris) samt
anvisat pris, som fas automatiskt om kunden inte véljer ett elavtal4. Det
ar endast om man har ett avtal med timpris som det gor nagon skillnad
for kundens kostnader att styra konsumtionen pa dygnsbasis. For storre
foretag erbjuder dven manga elhandelsbolag ofta skraddarsydda

|6sningar och radgivning eller speciella féretagsavtal.

3 Power Circle (2022), Kartlagagning av flexibilitet for ett mer stabilt och driftsdkert system.

4 Energimarknadsinspektionen (2023), Avtalstyp och elomréde



https://www.powercircle.org/kartlaggning_flexibilitet.pdf
https://ei.se/konsument/el/elavtal/jamfor-elavtal---elpriskollen/avtalstyp-och-elomrade

Senast 2027 ska
alla elndtsbolag
ba infort en

effekttariff

Elndtsabonnemang och tariffer

Natavgiften kunden betalar ska ga till drift och underhall av
elledningarna samt transporten av elen dit den ska anvédndas. Det finns
i huvudsak tva typer av elndtsabonnemang - sakringsabonnemang och
effektabonnemang. | ett sdkringsabonnemang bestar avgiften dels av
en fast del baserad pa storleken pa fastighetens eller abonnemangets
huvudsakring, samt en rorlig del baserat pa hur mycket el som anvands
eller transporteras till kunden. Over en viss huvudsakringsniva s&
behover verksamheten ofta ha ett effektabonnemang. Utdver fast
abonnemangskostnad och rorlig kostnad per uttagen kWh innehaller
ett effektabonnemang fler rérliga komponenter som t.ex. en
effektavgift, som &r en taxa for det hogsta genomsnittliga effektuttaget
under en viss period. Det kan ocksa innehalla olika differentierade
paslag for hoglast- och laglasttimmar. Priserna varierar dven beroende

pa om verksamheten &r anslutet pa lokalnats- eller regionnatsniva.

Energimarknadsinspektionen har bestamt att senast 1 januari 2027 ska
alla elnatsbolag ha en effekttariffs. Det betyder att alla ndtabonnemang
ska ha minst en rorlig avgift for effektforbrukning, som pa nagot satt ska
vara tidsdifferentierad, det vill sdga att taxan &r olika hog for olika tider
for att aterspegla belastningen pa elnatet. Det finns hittills en stor
variation i hur bolagen valjer att utforma effekttariffer, och ingen som i
dagslaget ar speciellt lamplig for smart laddning till var kdnnedom.
Exempel pa effekttariffer idag ar att ta betalt for det enskilt hogsta

timvardet per ar, eller for ett medelvarde av de hogsta timvérdena.

Bilaterala avtal f6r flexibilitet

Bilaterala avtal ar skraddarsydda avtal mellan natbolaget och en aktor
med tillgang till relativt stora flexibilitet, det kan exempelvis vara en
enskild stor forbrukare eller en aggregator. Avtalet kan vara ett enkelt
satt for natdgaren att sdkra upp méjligheten till flexibilitet, exempelvis
genom att avtalet férbinder kunden att avsta en viss volym effekt under
vissa givna tidsperioder eller i specifika situationer. Bilaterala avtal som
upphandlats i konkurrens kan ses som ett marknadsmassigt alternativ till

att som natdgare handla upp flexibilitet pa en flexibilitetsmarknade.

5 Energimarknadsinspektionen, Effekttariifer

6 Energimarknadsinspektionen (2023), Villkorade avtal



https://ei.se/om-oss/publikationer/publikationer/rapporter-och-pm/2023/villkorade-avtal-ei-r202308
https://ei.se/konsument/el/effekttariffer#h-Vilkaelnatsforetaghareffekttariffer

Marknader for flexibilitet

Idag finns dven marknader for att handla med flexibilitet. Dels testas
och utvecklas ett antal lokala flexibilitetsmarknader med syftet att
hantera toppar lokalt i elndtet och minska behovet av natforstarkningar.
Flexibiliteten kops av lokal- och regionndtsagare, och leverantdren
maste ha sina resurser anslutna inom marknadens natomrade. Detta &r
ett bra satt for natédgare att arbeta med flexibilitet nar antalet bilaterala

avtal blir sd manga att hanteringen blir ineffektiv och for komplex.

For att fa delta som resurs pa de lokala flexibilitetsmarknader som
testas kravs en minsta budstorlek pd 0,1 MW och minsta leveranstid
eller uthallighet pa 60 min, eller motsvarande energimangd pa kortare
tid. Aggregering for att komma upp i budvolymen &r tillatet pa alla
lokala flexibilitetsmarknader. Det finns aven krav pa prekvalificering, att
flexibilitetsresurerna testas sa att de uppfyller kriterierna for att fa delta
pa marknaderna.” De olika marknaderna har dock flera faktorer
gallande markandsdesignen som skiljer sig at, géallande t.ex. olika

ersattningsprinciper, samt hur produkterna som handlas ser ut.

Det finns dven nationella marknader for flexibilitet, Svenska Kraftnats
balansmarknader for stodtjanster, dar resurserna ska bidra till att
balansera hela elnatet med avseende pa att behalla ratt frekvens och
hantera olika typ av stérningar. Stédtjansterna har olika funktioner och
krav, men gemensamt ar att for att delta och lagga bud kravs en viss
volym (effekt) och uthallighet (tid) precis som pa de lokala marknaderna.

De senaste aret har [6nsamheten varit stor pa dessa marknader.

Villkorade elnatsavtal

Slutligen finns villkorade avtal som &r en typ av elnatsavtal som villkorar
kundens effektanvéndning i vissa driftskritiska situationer. Ett exempel
som testats &r att en laddstation kan fa anslutning snabbare till elnatet
om den som driftar stationen gar med pa att maxeffekten styrs ned vid
tillfallen da natet ar hogt belastat. Oftast behdver styrningen aktiveras
mycket sdllan och de kunder som testat dessa avtal &r oftast ndjda.
Samtidigt anses villkorade avtal inte vara marknadsbaserad flexibilitet,
vilket gor att natédgaren arligen behdver underséka andra mojligheter,

och villkorade avtal ska darfor ses som en tillféllig 16sning enligt Ei8

7 Power Circle (2022), Lokala flexibilitetsmarknader
8 Energimarknadsinspektionen (2023), Villkorade avtal
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Tillfdlliga
batterilager
kopplat till
laddinfrastruktur
blir allt vanligare

Smart laddning med hyéilp av batterilager

Slutligen ar en majlighet for att uppna en dkad flexibilitet att installera
ett stationart energilager bakom elmataren. Energilager ar en teknologi
som har hdég potential att bidra till mer smart laddning &ven for
kommersiella transporter om de installeras i anslutning till laddstationer.
Stationara lager mojliggér en storre flexibilitet i nar effekt tas ut (eller
matas in) i elndtet, men kan ocksa vara en forutsattning for att kunna
etablera laddning 6verhuvudtaget, som ett alternativ till att behova

vanta pa att fa oka sitt effektabonnemang.

Det finns flera exempel dér detta har testas. Exempelvis i projektet

Batterilager i Rocklunda anvéands ett batterilager i anslutning till en

laddstation for elbilsladdning i Vasteras, dar batteriet laddas upp néar
belastningen pa natet ar lag for att sedan kunna laddas ur i samband
med laddning nar belastningen pa natet ar hog och pa sa satt kunna
leverera laddning med minimal paverkan pa elnatet. Batterilagret
vantas kunna sanka effekttopparna och avlasta belastningen fran
laddningen pa det lokala elndtet med Gver 80 %. Ett annat exempel ar
logistikbolaget Falkenklev Logistik som integrerar laddning for nardistri-
bution med batterilager och egen solelsproduktion. Lagret ska st&tta
upp laddningen men framfor allt delta pa olika flexibilitetsmarknader,

samt styra laddningen efter elpris med hjalp av en aggregator.

Nagot som ocksa blivit vanligare ar att installera tillfalliga batterilager
kopplat till laddinfrastruktur i samband med mycket sasongsbaserad

trafik under till exempel skidsédsongen. Audi har sedan ar 2022 erbjudit

sportlovsladdning med hjalp av atervunna fordonsbatterier i Ljusdal och
Sveg tillsammans med Jémtkraft, MER och SkiStar. Aven Scania har
tillsammans med DB Schenker, Sanberg & Jonsson och Martin &

Servera satt upp en mobil laddstation med batterilager for tung

transport i Are. Den senare laddaren nyttjas av en ellastbil for
varudistribution av livsmedel. Lastbilen laddar vanligtvis nattetid pa
depéd i Ostersund och levererar varor dar med hjélp av stédladdning
lunchtid, men med den okade efterfragan i Are under sportlovs-

veckorna kan verksamhetsomrédet utokas med hjélp av den mobila

laddstationen till att dven leverera mellan Ostersund och Are.


https://rocklunda.com/framtidens-batterilager-finns-pa-rocklunda-i-vasteras/
https://via.tt.se/pressmeddelande/audi-skistar-och-jamtkraft-satsar-pa-sportlovsladdare-i-sveg?publisherId=1999265&releaseId=3339085
https://www.tidningenproffs.se/nyhet/2023/02/scania-satsar-pa-mobil-lastbilsladdare-i-are-infor-sportlovet/
https://www.tidningenproffs.se/nyhet/2023/02/scania-satsar-pa-mobil-lastbilsladdare-i-are-infor-sportlovet/

Fem perspektiv: Smart laddning
for kommersiella transporter

Inom projektet har ett antal intervjuer genomférts med aktorer sa som
transportbolag, fordonstillverkare, elnatsbolag, féretag som etablerar
och driftar laddinfrastruktur samt en aggregator. Detta for att fa en bild
av hur aktérer genom hela vérdekedjan ser pa hinder, méjligheter och

potential f6r smart laddning och flexibilitet for kommersiella transporter.

Intervjuer transportbolag

Smarta system for laddning, ruttplanering och optimering, bokning
med mera anses av transportbolagen vara en nyckelfaktor for att elektri-

fieringen ska fungera. Nar laddningen ska ske maste optimeras automa-

tiskt utifran kostnad och ruttplanering. Enkel tillgang till data om nar
och var det ar billigt att ladda, samt prognoser for kommande leveran-

ser och rutter kommer att bli viktigt.

Transportbolag som arbetar med elektrifiering undersdker redan idag
mojligheten att ladda smart for att spara pengar och installerar ladd-
ningshanteringssystem som tillater schemaldggning av laddningstider.
Ett incitament for transportbolagen att arbeta med smart laddning foru-
tom att sdnka kostnaderna ar att det kan vara en forutsattning for att
kunna elektrifiera dverhuvudtaget, da tillgang till tillrdcklig natkapacitet
ar ett vanligt problem. Ett av de intervjuade transportbolagen har dven
installerat egen produktion i form av solceller och ett batterilager for att
minska sitt beroende av elnatet. Ibland blir dven villkorade avtal aktuellt

for att kunna elektrifiera fordonen.

Pa kort sikt kan Pa kort sikt finns en stor potential for flexibel laddning bade avseende
det finnas stor tid och effekt i fordon som star still en langre tid, exempelvis fordon i
Dpotential for nar- eller stadsdistribution som gar kortare strackor och kor ett skift. Pa
Slexibel laddning langre sikt vill dock transportbolagen kéra fler skift med fordonen vilket

kommer minska flexibiliteten i laddningen. Samtidigt ser de pa sikt en

potential i Vehicle-to-Grid (V2G) tekniken och det finns ett intresse av

att leverera olika flexibilitetstjanster till elsystemet.




Fastighetsdgare
Jordepaer
kommer fa en
storre roll nar
transporterna
elektrifieras

Det viktiga for transportbolagen idag ar att laddningen sker medan for-

donet &nda star stilla av olika anledningar. Transportbolagen som inter-
vjuats ser det som svart att vara flexibla genom att flytta transporterna i
tid, da det ar manga delar i logistikkedjan som maste dndras for att det
ska fungera. En rutt kan dven vara en del av ett storre komplicerat logis-

tiksystem och paverka andra floden.

For att kunna flytta leveranstiderna skulle det kréva dels en flexibilitet
hos kunden som ska ta emot leveransen, i form av att det finns personal
pa plats eller att foraren kan ta sig in sjalv och leverera godset. Det kan
ocksa kravas att det finns tillgéngligt lagringsutrymme om godset ska
std en tid. Om gods eller varor ska hamtas pa en logistikterminal for
omlastning géller samma foérutséttningar dér, att lagringsutrymme finns

dar om hamtning och lamning inte sker helt synkroniserat.

Nagot som de intervjuade transportbolagen gemensamt namner som
intressant ar nattleveranser. Férdelar som namns &r battre arbetsmiljo
med mindre stress kring leveranser och att leveranserna gar fortare da
det ar mindre trafik pa natten, men den absolut storsta drivkraften ar att
kunna kora flera skift och fa en hogre utnyttjandegrad pa fordonen. De
intervjuade transportbolagen ser att det blir viktigt pa sikt for att fa 16n-
samhet i elektrifierade fordon. De vill byta ut tva konventionella fordon
mot ett elfordon da det senare ar en dyrare investering, men ocksa for
att det helt enkelt ar mer transporteffektivt. Férutom forutséattningarna
som redan namnts behdver dven stdderna tillata nattleveranser. Flera av
de intervjuade aktorerna har paborjat dialoger. En méjlig malkonflikt ar

att det kan bli bade billigast att ladda och att géra leveranser pa natten.

Ett annat satt att flytta laddningen i tid ar att det finns tillgang till stod-
laddning hos kunden, vilket kraver tat samverkan. Transportbolagen
laddar helst pa sina egna laddare, i andra hand stédladdning och i sista
hand publik laddning, av bade ekonomiska skél och for att ha kontroll

dver sin energiférsorjning.

Slutligen ser transportbolagen att det behdévs en 6kad kunskap, insikt,
erfarenhetsutbyte och samverkan hos alla inblandade aktorer i varde-

kedjan i stor utstrackning. En aktér som behdver involveras mer nér det

kommer laddning och logistik ar fastighetsagarna for depaerna.
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Intervju med fordonstillverkare

Enligt fordonstillverkaren &r drivkraften for transportbolagen att arbeta
med smart laddning framfor allt att sdnka kostnaderna genom att 6ka
utnyttjandegraden pa laddare, sdnka effekttoppar och potentiellt abon-

nemangskostnad samt ladda nar det ar som billigast. Prissattning och

Ndr fordonen kors tariffer kommer att hjalpa till att styra detta framover. Men fordonstill-
mer och verkaren ser ocksa ett intresse fran distributionstransporter att anvanda
nyttjandegraden fordonen i fler skift och kéra under nattetid. Da blir laddning av fordo-
minskar samtidigt nen mer styrd att ladda vid behov och flexibilitetspotentialen minskar.

potefzt.z'a.lenj'o'r En del kunder har exempelvis fragat fordonstillverkaren om batteriby-
Slexibilitet kopplat testeknik for att minska stillestdendetiden pa fordonen.
till laddning

Fordonstillverkarens erfarenhet &r att elektrifieringen ar en ny fraga for
akerierna, men att de storre akerierna ofta har battre méjlighet att testa
elektrifiering och dndra om sin logistik sa att det fungerar med en andel
elektrifierade fordon med avseende pa rackvidd och laddméjlighet. Det
kan handla om att andra och jamna ut korstrackorna per dag eller andra
ruttplaneringen sa en annan typ av fordon kor de absolut léngsta strac-
korna pa en rutt. Det kommer ddrmed att vara viktigt att framéver dela
kunskap och kunskapshéja d@ven hos de mindre dkerierna, dé Sverige

har en stor andel sma akerier jamfért med andra lander i Europa.

Fordonstillverkaren ar involverade och arbetar mycket med mjukvaru-
|6sningar idag som hjalper akerier och transportbolag att ladda utefter

pris och transportbehovet. Datadelning blir darfér valdigt viktig, med

till exempel APl:er mellan olika system som ska samverka. Aven olika
interface som hjalper aktorerna att tolka hur de ska anvanda datan, till

exempel ndr man ska ladda, blir viktiga.

Enligt fordonstillverkaren finns det flera exempel pa att kunder anpassat
laddning efter elpris och tariffer, men att det kanske inte ar lika vanligt
att ge sig in pa flexibilitetsmarknader. Hur affaren ser ut kontra vad kon-
sekvenserna blir for batteriet kommer att bli en viktig faktor att ta han-
syn till. Fordonstillverkaren ser att en av de enklare atgarderna for

transportbolagen ar att styra om laddningen till nar timpriset ar lagt.




Aven batterilager kommer troligtvis att bli viktigt pa kort sikt, for att
akerier ska kunna fa tillgang till kapacitet snabbt och kunna elektrifiera i
den takt man vill. Ett fatal kunder efterfragar detta redan nu, men for-
donstillverkarna tror att det kommer bli allt viktigare vid uppskalning av
den elektrifierade flottan. P& langre sikt kan sedan frekvensreglering
och liknande bli intressant, nar det finns en lite storre mangd fordon

och en storre méngd batterier i omlopp i systemet.

Fordonstillverkaren ser att det krédvs mycket samverkan och dialog mel-
lan de involverade aktorerna. Nar utvecklingen ar i ett tidigt skede ser
fordonstillverkaren ett behov av att stotta dialogen mellan exempelvis
elndtsigare och akerier kring respektive aktérs behov. Akerierna vill
veta hur kapaciteten ser ut och vilket abonnemang som behévs, medan
elnatsbolagen vill veta hur akeriets framtidsplaner for elektrifiering ser
ut. Fordonstillverkaren kan och behover hjélpa till i dialogen kring ener-
gibehov baserat pa kordata, effekttoppar kopplat till transportménster,
sekventiell laddning och logistikfragor, vilket kan bli ganska komplext

att hantera for enskilda akerier, speciellt fér mindre aktorer.

Intervjuer med laddinfrastruktursaktérer

Aktorerna som etablerar laddning ser en stor potential i och rent av
noédvéandighet av smart laddning och flexibilitet framover. Kunder efter-
fragar redan smart laddning idag och laddaktorerna arbetar med 16s-
ningar pa olika nivaer inom smart laddning, allt ifran styrning mot ener-
gipriser och tariffer, férvarmning av batterier och ruttoptimering. Ska
man delta pa stodtjanstmarknader kravs ofta samarbete och integration
med aggregator. [dag handlar det darfér om att forskjuta laddningen till

laglasttimmar och lokal lastbalansering som ses som férsta steget.

For egen del ser aktorerna som etablerar laddinfrastruktur mjukvara och
tjanster som till exempel kan hantera smart laddning som konkurrens-
fordelar framat, dér hardvaran kommer vara ganska lik mellan olika ak-
torer. For transportaktorerna ser laddbolagen att miljé och hallbarhet
for verksamheten ar en tydlig drivkraft. Dock &r den ekonomiska hall-
barheten viktigast, speciellt da marginalerna i transportbranschen inte
ar sd hoga. Flexibilitet och smart laddning kan vara ett satt att starka sin
verksamhet ekonomiskt, men det finns ocksd en risk och osdkerhet i

vardet pa flexibilitet och energipriser de kommande aren.




Redan idag ses
stor potential till
kostnadsbesparing
genom
Jrekvensreglering

Ofta ar det darfor storre aktérer som har mojlighet att vara tidigt ute

och ta risk, men en stor del av aktdrerna som behdver stdlla om ar dven
mindre aktorer, t.ex. akerier, som behdver veta att afféren gar ihop. Har
anser laddaktorer att det offentliga har en stor roll i att skapa trygghet

och minimera risk med olika typer av stéd riktade till elektrifieringen.

Samverkan, transparens och datadelning mellan aktorer i hela varde-
kedjan anses vara avgdrande for att smart laddning och flexibilitet ska
kunna integreras i verksamheten. Laddaktorerna ser en stor utmaning i
att omstéliningen fortfarande &r i en tidig fas, dér affarsmodellerna och

de nya vardekedjorna mellan aktorer inte ar fullt utvecklade.

ldag samverkar aktdrerna som etablerar laddning med transportbolag,
aggregatorer och fordonstillverkare, men dialogen med elnatsdgare ar
inte lika tat. Nar det kommer till elndtsdgarna upplever laddaktérerna
att deras driv att komma igang med flexibilitetshandel i stor skala som
begransad. Det upplevs inte heller finnas mycket bidirektionell datadel-
ning mellan elnadtsdgare och kommersiella aktorer, dven om det exem-

pelvis finns pilotprojekt med villkorade avtal.

For att optimera laddningen behdvs inte bara data om elférbrukning
och elproduktion, utan dven information om véader, trafik och kunders
forvantningar. Att fa tillgang till data i olika former fran aktérer i varde-
kedjan for att kunna rékna pa olika case &r viktigt, men delning av data
ar ocksa en utmaning, speciellt i ett tidigt stadium néar aktorer &r forsik-

tiga, kanske inte vet vilken data de kan dela och vad datan ar vard.

Idag arbetar laddaktérerna mycket mot bussbolag och kollektivtrafik da
det finns en stor forutsdgbarhet déar och aktérerna redan ar mer insatta i
omradet. Men man arbetar dven mot distribution dar man ser en stor

potential och att intresset for smart laddning och flexibilitet Skar.

Redan idag ser aktorerna inom laddning att det gar att spara mycket
pengar pa frekvensreglering, men det finns en osékerhet kring hur 16n-
samheten kommer att férandras dver tid. Nér fler resurser kommer delta
pa marknaden forvantas ersattningen sjunka, men samtidigt forvantas
mer variabel elproduktion komma in i elsystemet vilket 6kar behovet.
Det finns idag flera kunder inom distribution som installerar batterilager
och tillhandahaller frekvensreglering, och troligtvis kommer liknande

|6sningar att komma i storre skala och med hogre effekter.




Med bdttre
information om
kunders behov
skulle elndtsbolagen
kunna arbeta mer
proaktivt

Intervjuer elniitsbolag

For elnatsbolagen ar elektrifierade transporter en positiv utveckling for
samhaéllet som de vill mdjliggora. Det tillkommande effektbehovet fran
elektrifierade transporter kan vara en utmaning om det ar stort men det
kan ocksa utgora en resurs i elndtet i arbetet med flexibilitet. Elnatsbo-
lagen som intervjuats ser generellt flexibilitet som en framtida majlighet
da det idag anvands i valdigt begréansad omfattning. | arbetet med flex-

ibilitet ar ocksa elektrifierade transporter en resurs bland manga andra.

Elndtsbolagen ser idag inte framfér sig att flexibilitet kommer att ersatta
natutbyggnad, utan bada I6sningarna kommer att behovas. Flexibilitet
anses extra relevant for tillfalliga behov eller for att kapa de allra hégsta
effekttopparna, medan néatutbyggnad troligtvis ar l6sningen fér mer
konstanta behov av effekt Gver tid. Ett incitament som ndmns for att
som natdgare arbeta med flexibilitet ar att klara av sitt uppdrag inom en
rimlig tidshorisont. Den snabba elektrifiering som nu sker stéller hoga
krav pa natinfrastrukturen, och nar natutvecklingen tar tid kan flexibilitet
vara en resurs som Gverbryggar gapet i tid. Konsekvenser av att inte
kunna agera snabbt nog pa samhallets utvecklingsbehov kan vara Gver-
belastning av natet, langsammare utbyggnad av laddinfrastruktur och

Okade kostnader for bade elnatsbolag, konsumenter och samhélle.

Elnatsbolagen ser ett behov av att battre forstd bade befintliga och till-
kommande kunders effektbehov fér att kunna méta behoven framéver.
Informationen &r aven viktig for de natutvecklingsplaner alla nétbolag
behdver ta fram som en del i sitt arbete, men ocksa for att kunna arbeta
med flexibla resurser. Elnatsbolagen vill gérna fa information om elkun-

ders behov sa tidigt som majligt for att kunna arbeta mer proaktivt.

Informationen som behdvs for att kunna vara proaktiv &r bland annat
effektprofiler som visar nér pa dygnet, var i natet och vilken effekt som
behdvs. Men &ven planer for elproduktionsplaner och hur situationen
ser ut i 6verliggande néat ar viktig information. En aktér ndmner att de
tidigare utgatt mycket fran maxeffekten nar de raknat pa behov och
sammanlagringseffekter, men i och med att elbehoven far helt andra

anvandarmonster och blir mer dynamiska, bland annat pa grund av

elektrifierade fordon, kommer effektprofiler att behodvas.




Incitamenten for

att arbeta med
Sflexibilitet
bebover bli storre

Det ar inte alltid helt sjalvklart for elnatsbolagen exakt vilken data som

kommer behdvas framover, da bade arbetet med flexibilitet och elnats-
bolagens egen digitaliseringsresa ar under utveckling. Har har olika el-
natsbolag kommit olika langt pa resan. For de aktdrer som har testat pa
att arbeta med lokala flexibilitetsmarknader uppstar behov av att fa till-
gang pa data med hogre detaljeringsgrad, speciellt i omraden dar det
finns flaskhalsar i elnatet och kan uppsta behov av att avropa flexibilitet.
Elndtsbolagen vill baserat pa datan ta fram prognoser fér behovet av
flexibilitet och hur mycket de ska upphandla, garna ett par dagar i for-
vag. Elndtsbolagen avropar sedan helst aktivering av flexibilitet dagen

fore leverans, men det gar ocksa att gora intradag.

Ett hinder som némns for lokala flexibilitetsmarknader &r att fa tag pa
tillrackligt manga resurser som kan agera pa marknaderna, vilket har
visat sig svart. Aven om det finns aktdrer som vill agera behdver de or-
ganisation och teknik fér att kunna goéra det. Resursernas erbjudanden

behdver sedan ocksd matcha det faktiska behovet i elnatet.

Det finns dven manga osdkerheter kopplade till lokala flexibilitets-
marknader. Hela ramverket kring roller, affarsmodeller, ansvar, avrop,
prissattning och koordineringen av marknader &r under utveckling.
Standardisering av flexprodukterna anses ocksa viktigt for att underlatta
for aktorer som vill delta. Aven standardisering av kommunikation och
datautbyte ndmns dven som en viktig teknisk utmaning framat. Bade
hur natagare far in data och hur de kan skickar signaler blir avgérande,
for flexibilitetsmarknader och villkorade avtal. Systemen hos resurserna,
i det har fallet transporter, samt elnatsbolagens verktyg maste kunna

kommunicera och manga natdgare saknar annu ratt systemstod.

Elndtsbolagen som intervjuats ser idag att incitamenten som finns for
att affarsmaéssigt och regelmassigt arbeta med flexibilitet ar sma. Regel-
verken och elnatsbolagens intéktsreglering haller pa att férandras och
det upplevs som osékert hur férutsattningarna kommer att se ut. Da det
innebar en hogre risk att arbeta med flexibilitet an att bygga ut elnét
behodvs bra incitament. Inom ramen fér Energimarkandsinspektionens
Oversyn av intéktsregleringen arbetas det bland annat pd nya incita-

ment for att flexibilitet och utbyggnad av elnat ska bli mer likstéllda?.

9 Villkorade avtal (2023), Energimarknadsinspektionen
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Jorutsdgbarbet
och data ar
vektigt for en
aggregat ska
kunna buda in

Sflex fran laddning

Intervju med aggregator

Aggregatorer kan hjalpa till med mjukvara och tjanster fér bade sche-
maldggning, lokaloptimering for elprisstyrning eller lastbalansering
samt stodtjanster. Vanligtvis fokuserar dock aggregatorn sin verksamhet
pa stodtjanster, da dgarna/anvéndarna av laddinfrastruktur i depaer och
terminaler ofta vill géra de andra delarna sjélva eller i samverkan med

aktorer sasom laddinfrabolag, laddoperatérer eller fordonstillverkare.

Ur aggregatorns perspektiv finns egentligen ingen storre principiell
skillnad mellan att aggregera elbilsladdning eller laddning fran tunga
fordon férutom att effekten ar stérre. Aggregatorns bild ar dock att
karnverksamheten gar valdigt tydligt forst, dar att sta still for att spara
pengar pa att flytta laddning i tid och plats bedéms som svart att fa
ihop ekonomiskt. Incitamenten for att flytta effektanvandning i tid hos
transportaktorerna upplevs ocksa som relativt sma. Har kravs i sa fall en

beteendefordandring och acceptans i hela logistikkedjan.

Incitamenten att arbeta med flexibilitet hos natbolagen upplevs ocksa
som sma idag, enligt aggregatorer, men dér finns nagra goda exempel
pa forsék med villkorade avtal eller flexibilitetsmarknader. Hur progres-
siva elndtsbolagen &r kring flexibilitet och lagring anses variera stort.
Aggregatorn forhaller sig till de majligheter som elnédtségare erbjuder
nar de utformar deras tjanster dven om marknaderna annu inte ar opti-
malt utformade foér decentraliserade resurser. Exempelvis &r en viktig
forutsattning fér aggregatorer att den sa kallade BSP-rollen (leverantor
av balanstjanster) infors i Sverige. Idag ar aggregatorn beroende av att
ha ett avtal med kundens balansansvarig, vilket begransar aggregatorns

mojligheter.

Prognoser, forutsagbarhet och data ar viktigt for att en aggregator ska
kunna buda in flexibilitet fran laddning. | praktiken &r det viktigaste att
ha en effektprofil dver tid for laddningen. Foérutsagbarheten fran kunder
ar generellt valdigt bra sa lange man kommer upp i tillrackligt manga
aggregerade resurser, helst ett minimum pa 200-300 laddpunkter. Styr-
ningen kan ske aggregerat eller per laddpunkt, dock finns idag krav fran
Svenska Kraftndt pa att man ska kunna redovisa matvarden per sekund

for varje laddare for att de ska fa delta pa stodtjanstmarknaderna.
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Hur férutsdgbarheten och nyttjandegraden ser ut &r avgérande for den
ekonomiska potentialen i smart laddning. Lokala foérutsattningar, vilken
tariffstruktur eller avtal fastigheten har, samt typ av fordon och laddare
ar alla viktiga faktorer for potentialen. Ofta ar effektuttaget den stora
kostnaden som man vill minimera. Enligt aggregatorn kommer troligtvis
energilager i form av batterier behévas pa manga stéllen for att ladd-
ningen ska fungera smidigt, eller for att det ska ga att stélla om flottan.
Stationara batterilager 6kar maojligheten till styrning och ar aven i nula-
get mer intressant for aggregatorn an fordonen, da det har en stérre
affarspotential. Det behdvs en storre marknad och skala for att tunga

fordon ska bli mer intressant att aggregera som resurs.

De stodtjanster som enligt aggregatorer ar relevanta idag, exempelvis
for en depa eller terminal, & marknader dar det kravs kort uthallighet,
alltsa i praktiken FCR-D och FFR. Aggregatorer erbjuder idag in fordons
laddning framfér allt mot FCR-D. Aven p3 sikt bedéms de “snabba
marknaderna” vara mest intressanta nar nyttjandegraden pa fordonen
kommer 6ka. En uppskattning pa |dnsamheten &r att 1 MW anlaggning
och en nyttjandegrad pa 10 % idag kan ge 200 000 kr i intakter per ar
ett normalar, eller upp till 800 000 under ett extremt ar som 2022.

Aggregatorn ser i nuldget en storre mognad och potential for lastbalan-
sering och olika typer av styrning kopplat till depédladdning av bussar an
for lastbilar. Orsaken ar dels forutsdgbarheten i kérmonster, men kanske
framfor allt att omstéliningen till elektrifierade lastbilar & mindre mogen
och att fokus i borjan av omstallningen ar att bygga upp trygghet och
fortroende for att tekniken fungerar. D& kanske mindre hansyn tas till
elsystemet i ett forsta skede, utan mer komplexa tjanster laggs till ef-

terhand. Aggregatorn upplever att fordonstillverkare har samma bild.

Aggregatorn anser att samarbete mellan alla aktérer i vardekedjan ar
viktigt, men tror ocksa att rollerna och samarbeten kommer bli tydligare
framdver nar aktorer battre forstar och smalnar av sin roll i vardekedjan
kring smart laddning och flexibilitet. En viktig del &r dven implemente-
ring av standarder for t.ex. kommunikation mellan lastbil och laddinfra-

struktur och andra praktiska delar behéver komma pa plats.




Modellering av smart laddning

For att belysa och testa potentialen i smart laddning har en enkel mo-
dell utvecklats inom ramen for projektet baserat pa verkliga kordata.
Denna modell kan hjélpa oss att forsta hur laddningsbehovet skulle se
ut for en eldriven fordonsflotta vid en terminal. Modellen kan &dven an-
vandas for att ge underlag till att utforska méjligheter att anpassa ladd-
ning efter rutter, sd att det maximala effektbehovet minskar genom
smart laddning. Utifran modellresultaten kan dven en diskussion foras

om vad transportbolag kan tjana pa smart laddning.

Modellen utgar fran kérdata fran icke-elektrifierade distributionsfordon,
inklusive korstrackor samt tidpunkter och plats fér pa- och avlastning
(vilkken antingen kan vara vid terminal eller pa annan plats som hos
kund). Resultaten har tagits fram baserat pa faktisk kérdata fran projek-
tet Oppen plattform for delad laddinfrastruktur dar den bearbetats och

tvattats for att motsvara kdrningar under en genomsnittlig tidsperiod.
Laddbehovet har beraknats for totalt 12 fordon som alla utgar fran
samma terminal. De 12 fordonen ar av typen latta distributionsfordon

och utfor stadsnara eller regional distribution.
Antaganden kring fordon och laddning

- Energibehovet antas till 0,5 kWh/km.

- Batteristorlek antas till 75 kWh

- Det antas finnas en laddpunkt per fordon

- Respektive laddpunkt kan leverera upp till 22 kW

- En konstant baslast antas for terminalen pa 100 kW10

Modellens output visar olika satt for fordonen vid respektive terminal
att ladda for att klara av kérturerna under ett dygns tid. Det antas att
laddning endast kan ske vid fordonets terminal, det vill séga inte vid
stopp pa andra platser. Modellen ar utformad for att visa hur olika
laddstrategier for elektrifierade lastbilar kan ge olika effektprofiler och

till foljd av det leda till kostnadsbesparingar.

10 Effektuttaget &r baserat pa resultat i tidigare studier.



https://www.vinnova.se/p/oppen-plattform-for-delad-laddinfrastuktur/
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Fordonsdata

« Korrutter [km]
+ Start & stopptid
+ Fordonsstatus

* Kor

« Palastning

« Avlastning

Antaganden kring
fordon och laddning

Batteristorlek [kWh]
Energibehov [kWh/km]

Max.effekt per laddpunkt [kW]
En laddpunkt per fordon

Tider under dygnet da laddning

ej ar mojligt.

Fér Strategi 3 definieras
maximal tillaten total effekt som

tillats ladda vid terminalen

Forst definieras i modellen viktiga konstanter sasom batteristorlek,
energiférbrukning per kilometer och maximal laddeffekt for varje lastbil.
Ett antal olika laddstrategier modelleras sedan for att fa fram ett resultat
for respektive strategi som visar en effektprofil f6r laddningen av fordo-

nen vid terminalen under analysperioden.

Respektive case kopplas sedan till genomsnittliga elspotpriser samt

kostnad for aktuellt effektabonnemang for att exemplifiera vilka kost-

nadsskillnader som kan uppsta beroende pa hur fordonen laddas.

Styrning av laddning Kostnader & Intskter

 Eln&tsabonnemang
Fordonen bérjar ladda vid ankomst till terminal + Elhandelsavtal: fasta avtal vs. timpris
1. « Erséttning stédtjanster
Direkt
[Elelelsllgle]

Laddning pagar tills batteriet ar fullt alt. tills nasta
korning pabdrjas

Laddning sker med antagen maximal effekt

Fordonen laddar under dygnets langsta stopp med
2. lagsta mojliga effekt for att full batteriniva ska uppnas
Nedstyrd till ndsta kérning pabdrjas Resultat
effekt +  Om inte full batteriniva hinner uppnas laddas
fordonet med antagen max.effekt 4

Nattladdning Fordon stédladdar under évriga stopp om behov finns
& for att klara kommande turer innan nastkommande
Stédladdning "overnattenladdning”

Laddeffekt begrénsas av antagen max.effekt
* Maxeffekt

» Kostnad elhandel Nord Pool

* Kostnad elndtsabonnemang
Identifiera toppar: Utgar fran laddningsstrategi 1

*  Om den totala effektférbrukningen vid nagon
tidpunkt 6verstiger den maximala tillatna
3. effekten pa laddningsplatsen, identifieras detta
Smart som en topp som behdver kapas.
laddning
inom
verksamheten

Minska laddningseffekten: For att kapa toppen
minskas laddningseffekten for de lastbilar som kan
anpassa sin laddning. Det innebér att laddningen kan
férsenas eller styras ned fér enskilda lastbilar, om det
ar mojligt att gora det utan att deras batteriniva gar
under 0%.

Bild av modellen och de olika antaganden som gérs

genom simuleringen f6r att fa fram resultaten.
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Anvéanda laddstrategier i modelleringen

Styrning 1 - Direkt laddning
Fordonen pabodrjar laddning nar de ankommer till terminalen och
laddar med full effekt tills batteriet ar fullt alternativt tills nésta kérning

paborijas.
Styrning 2 - Nedstyrd effekt — Nattladdning och stédladdning

Fordonen optimeras individuellt och laddas utifran antagandet att mest
laddning sker under dygnets langsta stopp (vanligtvis pa natten) som
sedan kompletteras med stédladdning pa terminalen under dagen vid
behov. Fordonen antas utnyttja hela tidsspannet vid terminalen till att
ladda, d.v.s. laddar med sa lag effekt som majligt under det tillgangliga
tidsfonstret. Batteriet laddas alltid fullt vid det léngsta stoppet. Om full
laddning inte racker till samtliga turer under ett dygn stodladdar

fordonen vid behov under dvriga stopp for att klara néstkommande tur.

Styrning 3 - Smart laddning inom verksamheten

Med utgangspunkt i laddbehovet fran Strategi 1 identifieras toppar i
effektforbrukning - topparna jamfors med maximal tillaten effekt. Om
den totala effektférbrukningen vid nagon tidpunkt &Sverstiger den
maximalt tilldtna effekten som ar definierad for terminalen, identifieras

detta som en topp som behover kapas.

En enklare "peak-shaving” algoritm anvands. For att kapa toppen mins-
kas laddeffekten fér de lastbilar som kan anpassa sin laddning. Detta
innebér att laddningen forsenas eller styrs ned fér enskilda lastbilar, om

det ar majligt att gora utan att paverka kommande korningar.

Genom peak-shaving, begransas den totala effektforbrukningen pa

laddplatsen och en mer balanserad laddning uppnas for att undvika

Overbelastning av elnétet och minska energikostnaderna.




Kostnader och intakter

Utifran de laddmonster som tas fram i modellen laggs kostnader pa for
elhandel och elndtsabonnemang. Kostnadsberdkningar gors utifran
antagandet om samma kor- och laddmonster under 250 arbetsdagar
per ar. Berakningar for elhandel utgar fran genomsnittliga manadspriser
pa Nord Pool i SE3 med priser for 2019 och 2022.

Manadspriser pa elbdrsen — SE3

--2019
-—-2022

Ore/kWh

200
150
100

jan
feb
apr
maj
jun
jul
aug
sep
okt
nov
dec

mar

Kostnader for elndtsabonnemang utgar fran Ellevios kostnadsstruktur

for effektabonnemang som géller anslutningar 6ver 63 A.

Fast elnitsavgift 260 kr/man

Manadseffektavgift 82 kr/kW per mén  Hégsta timvarde under héglasttid respektive manad

Haglasttid 0,56 kr/kWh Vardagar k. Oé:qg-Z?:OO from 1 november t.o.m. 31 mars
med undantag fér réda dagar.

Laglasttid 0,096 kr/kWh

Utover att berakna en arlig kostnad for elhandel till manadspris och
elabonnemang gors en analys Over potentialen att minska elhandels-
kostnaderna for laddning under ett dygn om timpris anvands.

Prishistorik for totalt fyra dygn anvands fér denna analys for att visa hur

olika priskurvor paverkar styrning av laddningen.




Resultat fran modelleringen

Analysen av de olika laddstrategierna visar betydande skillnader nar
styrning av laddning modelleras. Jamfért med direkt laddning finns
mojlighet att sdnka bade effekttoppar och kostnader for elnats-
abonnemang genom att tilldmpa olika strategier fér smart laddning i

det studerade exemplet med 12 fordon pa en terminal.

< 200
150
100

50

0
00:00

B Direkt laddning

1 Nedstyrd effekt

m Smart laddning inom
verksamheten

Direkt Nedstyrd Smart laddning
laddning effekt inom verksamheten
.. 144 kW 135 kW

Hogsta effektuttag 210 kW (31% (35%)

§ Forlgtpris (addning) 114 560 kr/ar 114 560 ki/ér 114 560 kr/dr

@©

T Rérligt pris (laddning) 33 880 kr/ar 33880 ki/ar 33 880 kr/4r
2019 (-70 %) (-70 %) (-70 %)

@ Fasta elndtsavgift 3 120kr/ar 3 120kr/ar 3120 kr/ar

©

£ . . 138 079 kr/ar 123 680 kr/ar

GE) Effektavgift 180 302 kr/ar (23%) (31%)

S ey - )

& Rorlig elnatsavgift . 128 280 kr/ar 128 289 kr/ar

£ Hoglasttid 128 350 kr/ar (=0%) (£ 0%)

a

ol . . .

'c Rorlig elnatsavgift . 43 310 kr/ar 43 126/ar

W Laglasttid 44 186 kr/ar (2%) (2%
Tot. 355 957 kr/r 312789 ki/ar 298 215 kr/ar

(-12 %)

(-16 %)

Fallet Nedstyrd effekt har det nast lagsta effektuttaget pa 144 kW, en
minskning med 31% jamfort med Direkt laddning. Nar det maximala
effektuttaget vid terminalen begransas i styrning 3, Smart laddning
inom verksamheten, fas det lagsta effektuttaget av alla strategier, med
en minskning pa 35% till 135 kW jamfért med Direkt laddning.




Kostnaderna for elhandel blir konstant for alla typer av styrning néar
manadspriser anvdnds eftersom samma energimangd behdéver laddas
oavsett styrning. Daremot visar jamférelsen mellan manadspriser for
2019 och 2022 en betydande kostnadsskillnad till foljd av hogre

genomsnittliga elpriser under ar 2022.

Den stora kostnadsposten &r kostnad fér elndtsabonnemang - och det
ar ocksd har storst kostnadsreduktion uppnas for de analyserade
styrningarna. Den fasta elnétsavgiften ar desamma for alla strategier.
Mest kostnadsreduktion sker for effektavgiften som minskar betydligt
for bade fallet Nedstyrd effekt - med 23 % till 138 079 kr - och Smart
laddning inom verksamheten - med 31 % till 123 680 kr.

Den rorliga elnatsavgiften for hoglasttid visar sma férandringar jamfort
med referensfallet Direkt laddning. Roérliga elnatsavgifter for laglasttid
minskar nar styrning tillampas. Nedstyrd effekt minskar med 2 % till 43
310 kr och Smart laddning inom verksamheten med 2 % till 43 126 kr.

Totala kostnader for elndtsabonnemang minskar for strategin:
- Nedstyrd effekt med 12 % till 312 789 kr per ar.
- Smart laddning inom verksamheten med 16 % till 298 215 kr per ar.

Sammanfattningsvis ar det viktigt att overvdga hur dessa skillnader i
effektuttag och kostnader paverkar den specifika situationen. Elhandels-
kostnaderna &r vid manadspriser (sa kallat rorligt avtal) direkt beroende
av hur priserna pa elbérsen utvecklas men det ar inte en avtalsform som
ger incitament att styra sin laddning smart pa dygnsbasis. Istéllet ar det
effektavgiften som far den storsta paverkan pa kostnaderna for den
studerade terminalen. Nattariffernas utformning blir ddrmed avgorande
och fragan ar hur utfallet hade blivit om flera olika nattariffer hade

studerats. Nagot som tyvarr inte rymdes inom denna studie.

Fallet dar det totala effektuttaget pa terminalen begrénsas och
minimeras verkar darfor for det specifika fallet vara det mest férdel-
aktiga alternativet nar det galler att minimera totala kostnader och
effektuttag, men i praktiken behover betydligt fler faktorer végas in som
dven tar hénsyn till vad som &r mest fordelaktigt ur ett logistik-
perspektiv. Det kan handla om férutsdgbarheten i leveransrutinerna,

och marginaler i leveransschemat.




Hur stor potentialen som finns for olika typer av smart laddning vid en
terminal paverkas dven av hur mycket av tiden som fordonen spenderar

anslutna till en laddare.

| detta fall har alla de modellerade fordonen varit distributionsbilar som
kor en kortare daglig stracka och har ett langre uppehall under natten,
vilket ger en relativt god flexibilitetspotential. Om vi utgar fran fallet
Smart laddning inom verksamheten, dar malet ar att minimera
effektuttaget vid terminalen, och att varje fordon har tillgang till 22 kW
laddning nar det befinner sig vid terminalen ses i diagrammet nedan att
en valdigt liten andel av den tillgdngliga laddeffekten utnyttjas och att

potentialen ar stor till att pa olika satt styra laddningen i detta fall.

Smart laddning inom verksamheten — Utnyttjandegrad av laddeffekt

g 12 264 g
_E =
“_E 10 220
, <
= Antal fordon pa terminalen - 8 176
6 132
Ej utnyttjad effekt for laddning
(Antar 22 kW tillgangligt/fordon) 4 88
B Utnyttjad effekt fér laddning 2 44
0 0
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

| framtiden riskerar nya kérménster och fler skift att minska flexibilitets-
potentialen kopplat till laddning av kommersiella fordon, samtidigt
skulle det innebara att fordonen far en hdgre utnyttjandegrad. Hogre
nyttjandegrad skulle ocksa kunna leda till ett behov hogre tillganglig
effekt for att kunna ladda snabbare. | denna studie har inte hogre
nyttjandegrad undersokts som en del av modelleringen - daremot har
de tre fallen modellerats for att se vad som hander om alla fordon hade
tillgang till 50 kW laddning istéllet for 22 kW. Resultatet blev att
effekttoppen dubblerades i fallet direkt laddning, Ovriga fall
paverkades inte eftersom fordonen i den studerade fordonsflottan har
tillrackligt langa och frekventa stopp vid terminalen for att klara av att

laddas med relativt laga effekter.




Styrning mot timpris

For att styra laddningen baserat pa timpriset pa elborsen kérs modellen
med ett extra bivillkor; att laddningen, om mgijligt, undviks under de 6
dyraste timmarna for respektive dygn utifran nedan presenterade
prisprofiler. Dagarna ar utvalda for att dels representera olika arstider
men ocksa for att de har olika profiler och prisnivaer.

Genomsnittligt ménadspris
2020-01-10

2020-04-23
£ 60 £ 60
- -
250 950
O O
40 40
30 30
20 20
10 10 m
0 0
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00 00:00 06:00 12:00 18:00 24:00
Undviker om méjligt laddning under morgon och Undviker om méjligt laddning under
kvall 07:00-11:00, 17:00-19:00 morgon/formiddag 06:00-12:00
2022-07-27 2022-12-08
< 600 < 600
= =
= 4
T 500 © 500
O O
400 400
300 300
200 200
100 —_/_—_/_\’\ 100
0 0
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00 00:00 06:00 12:00 18:00 24:00

Undviker om méjligt laddning under

Undviker om méjligt laddning under férmiddag och
kvall 16:00-22:00

eftermiddag 09:00-10:00, 14:00-19:00

Priserna visar bérspris fér el exklusive eventuella paslag och avgifter

Nér laddning undviks under ytterligare sex timmar per dygn for att
minska timpriset minskar flexibiliteten i laddningen da det tidsfonster
som finns tillgdngligt minskar. Detta innebar att laddningen under de
kvarvarande timmarna behodver dkas vilket kan leda tillsatt den hogsta
effekttoppen blir hdgre an i de fall da detta bivillkor inte fanns.
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[:I Direkt laddning:
Utan timprisstyrning

Direkt laddning:
Med timprisstyrning

Nedstyrd effekt:
Utan timprisstyrning

Nedstyrd effekt:
Med timprisstyrning
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Smart laddning inom verksamheten: Utan
timprisstyrning

Smart laddning inom verksamheten: Med
timprisstyrning

Resultaten fran modellering med bivillkoret att undvika dyra timmar for

de fyra olika dygnen visas i grafen ovan, dar paverkan av timpriset syns

Direkt Nedstyrd Smart laddning
laddning effekt inom verksamheten
Resultat fran grundfall 210 kW 144 kW 135 kW
210 kW 144 kW 139 kW
£ 2020-01-10 (=0 %) (0 %) (+3 %)
£ 254 kW 144 kW 135 kW
5 2020-04-23 (+20 %) (+0 %) (+0 %)
£ 232 kW 146 kW 146 kW
(o))
g 20221208 (+10 %) (+1 %) (+8 %)
N
& 210 kW 144 kW 137 kW
2022-07-27 (0 %) (=0 %) (+1 %)
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Analysen av hur kostnaderna paverkas med de olika laddstrategierina

samt timpris eller manadspris ger mer varierande resultat. Beroende pa
hur priset varierar under dygnet fas olika resultat. | graferna nedan
jamfors priset per dygn med manadspris (gront) med vad elhandeln
hade kostat med timprisavtal (rétt). Under de valda dagarna har
timprisavtal ofta varit dyrare @n ett genomsnittligt manadspris. Med

ytterligare styrning mot timpriset (gult) kan kostnaderna minskas.

© Manadspris utan timstyrning ~ © Timpris utan styrning Timpris med styrning

2020-01-1 2020-04-23
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For Direkt laddning visar analysen for 2020-01-10 att timpris, bade med
och utan styrning, ar dyrare an manadspris. Det indikerar att Direkt
laddning i detta fall inte kan dra nytta av de lagre prisperioderna under
dagen. Det omvanda galler fér 2022-07-27, dar analysen visar att Direkt

laddning med timpris faktiskt kan resultera i légre kostnader &n ma-

nadspriset. Detta trots att genomsnittspriset fér timmar den dagen var




hogre an manadens genomsnittspris. Detta tyder pa att Direkt laddning

i detta fall kan dra fordel av de "billiga" timmarna under dygnet, dven

om dygnet i sin helhet ar "dyrare" &n genomsnittet fér manaden.

Med laddstrategierna nedstyrd effekt och smart laddning mot
verksamheten blir det tydligt att prisprofilen pa elbdrsen Gver dygnet
har stor paverkan pa potentialen att sénka kostnaden for elhandel till
timpris. Kostnaden for enbart elhandel, baserat pa elpriser pa elbdrsen,
minskar med mellan 0 - 19 % i de olika fallen néar styrning sker mot
timpris. 2020-04-23 uppnas storst reduktion av styrning mot timpris
matt i procent, 18 % lagre kostnad i fallet nedstyrd effekt och 19 %
reducerad kostnad i fallet smart laddning inom verksamheten. Hér ser vi
alltsd att mojligheten att anpassa laddningen mot elpriset var storre an i

de andra fall som analyserats.

For de andra dygnen som analyserats uppnas mindre kostnads-
reduktion vid styrning mot timpris. Det beror pa flera faktorer, som att
laddningen inte ar mgjlig att i samma utstrackning flytta fran dyra
timmar och samtidigt fortsatt klara alla leveranser. Eller som i fallet for
2022-12-08, da timpriset uppvisade sma variationer under dygnet,

vilket innebar att trots styrning blir kostnadsskillnaden relativt liten.

Overlag visar resultaten att valet av laddstrategi och typ av elhandels-
avtal kan ha en betydande inverkan pa elhandelskostnaderna. Det ar
dock viktigt att varje organisation noggrant Overvager sin specifika
situation och behov nar de valjer laddstrategi och elhandelsavtal.
Dessutom ar det viktigt att beakta variationerna i elpriset ver tid och
hur de kan paverka kostnaderna, eftersom "dyra" eller "billiga" dygn i
férhallande till manaden i &vrigt kan resultera i betydande
kostnadsskillnader mellan manadspris och timpris. Viktiga faktorer att
védga in for den enskilda aktéren blir ocksd kostnader som inte
inkluderas i denna andra del av analysen, d.v.s. eventuella paslag och
avgifter, samt hur kostnaden for elnétet forhaller sig till kostnaden for
elhandel d& minimering av effekttoppar kan leda till minskad méjlighet

att styra laddning och darmed hogre elhandelskostnader, eller tvart om.

Variationen i kostnader mellan datumen visar hur volatiliteten pa
elmarknaden kan paverka kostnaderna for elhandel — och for aktorer

med stora energibehov kan det ha stor betydelse. For att dra nytta av

timprisstrukturer behdver organisationer mdojligheten att styra sin




laddning till tider nar priserna ar lagre, vilket kan vara mer utmanande
for kommersiella fordon som ofta har fasta scheman. Samtidigt kan
mojligheten att styra laddningen bidra till att minska exponeringen mot
prisvolatilitet och ddrmed ge mer férutsagbara kostnader trots ett
timprisavtal. Detta understryker vikten av att ha en flexibel laddstrategi

om ett timprisavtal véljs for elhandeln till laddningen.

Analysen visar att laddstrategier med nagon form av styrning, antingen
Nedstyrd Effekt (dér alla fordon individuellt laddar med sa lag effekt
som mojligt) eller Smart laddning inom verksamheten (dér flottan
optimeras i térhallande till varandra), ger kostnadsbesparingar jamfort
med Direkt laddning. Detta pekar pa att effektiv styrning av laddningen
kan vara en nyckelfaktor for att minimera bade elnéts- och elhandels-
kostnader, sarskilt under perioder med hdéga elpriser for aktoérer dar

elhandel da kan utgéra en stor kostnadspost.

Analysen visar ocksa att manadspriset, som baseras pa genomsnitts-
priset for en hel manad, kan vara bade hogre och lagre an timpriset,
beroende pa hur "dyra" eller "billiga" de specifika dagarna ar jamfort
med manaden i Ovrigt. | detta projekt har ingen analys gjorts for att
jamfora de bada abonnemangs-formerna under en langre tid, utan fyra
dagar valdes ut pa slump utifran profilen pa priset dessa dygn. Det gar
dérmed inte att dra nagra slutsatser om vilken typ av abonnemang som
ar bast, utan fokus var istallet pa att se vilken prispaverkan som styrning
kan ténkas ha. Det ar darfor viktigt att sjélv gora ytterligare analyser nér

det galler val av vilket elhandelsavtal som ar mest lampligt.

Slutligen ar det vart att notera att varje fordonsparks specifika krav och
monster kan ha en stor inverkan pa vilken laddstrategi som &ar mest
kostnadseffektivt. En djupgaende forstaelse fér den egna fordons-
parken &r darfér avgdrande for att optimera kostnaderna fér laddning
bade med hansyn till elhandel, elndt och mdjliga intékter fran
stodtjanster. | slutdndan behdvs en optimering mellan att minimera

kostnaderna och sékerstalla att fordonsparken alltid &r tillrackligt laddad

for att mota verksamhetens behov.




Intresse och status for smart
laddning for kommersiella
transporter

Intervjustudien inom projektet visar pa en samstammighet i att det idag
finns potential och intresse kring smart laddning och flexibilitet for
elektrifierade kommersiella transporter. Redan i projekten SCALE och
Scandelivery visade resultaten att smart laddning kan leda till halverade
effekttoppar’?,’2. Modelleringen i detta projekt gav en reduktion av
effekttoppen for laddning pa 68 % och av terminalens totala effekttopp
pa 35 %. De starkaste drivkrafterna for transportaktérerna att arbeta
med fragan verkar dels vara sdnkta kostnader for el-och effektuttag,
dels att elnatskapaciteten ofta kan vara en begrénsning och att smart
laddning och flexibilitet blir en férutsattning for att kunna elektrifiera
Overhuvudtaget. Den bilden bekraftas av analysen som gjorts av
logistikfloden i projektet REEL'3, dar begrénsad elnats-kapacitet

benamns som ett vanligt problem.

Intresset och vikten av laststyrning och sénkning av effektférbrukning
och effekttoppar forvédntas bli storre Over tid i takt med att aktérerna
elektrifierar fler fordon och effektkostnaderna da blir hogre. | REEL-
projektet har flera av aktérerna redan tittat pa laststyrning, lokal
energiproduktion och lagring och att den typen av |Gsningar ar
intressanta och redan arbetas med bekraftas dven av de aktérer som
intervjuats inom denna studie. Samtidigt beskrivs att omstallningen till
elektrifiering upplevs som en stor utmaning i transportsektorn och det
krévs trygghet i att tekniken fungerar och ar enkel att forsta for
anvandarna. Darfor upplevs allt for komplexa funktioner och ladd|6s-
ningar i ett tidigt skede inte alltid positivt. Det maste finnas ekonomiska

incitament, tillrackligt med tid och kunskap for att arbeta med fragan.

Det ar tydligt utifran intervjuerna att transportaktérerna som implem-
enterar eller visar intresse for smarta laddl6sningar i storst utstrackning
utgar fran det andra och tredje steget i trappan for smart laddning och

arbetar med flexibilitet utifran de prissignaler som finns tillgdngliga som

11 CLOSER (2022), S& elektrifierar vi Sveriges regionala lastbilstransporter
12 Power Circle (2022), Effektbehovet fran elektrifierade transporter

13 REEL (2022), Regional Electrified Logistics
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h Méjlighet att vara flexibel minskar
' )

nattariffer, elpris och olika abonnemang. Det finns undantag, till

exempel Falkenklev som redan arbetar med att salja sin flexibilitet till
marknader for stodtjanster, dock i kombination med batterilagring, eller
olika pilotprojekt som t.ex. test med mobilt batterilager i Are. Det anses
inte realistiskt av aktérerna i studien med manuell styrning pa sikt, dven
om bokningssystem pa forsta nivan av Smart laddnings-trappan ar
aktuellt och relevant om flera transportbolag delar pa samma
laddinfrastruktur. Villkorade avtal kan &dven vara ett alternativ for att
mojliggora elektrifiering, men helst vill transportaktérerna ha fullstandig

kontroll dver laddningen och tillgang till full effekt i langden.

| REEL-projektet dér logistikfloden analyserats har det slagits fast att
transporter som anvands till nar- eller stadsdistribution har en lag
utnyttjandegrad, kort daglig kordistans, mycket stillastaende tid under
dygnet (upp till 12-16 timmar mellan skift sa lange bara ett skift kors).
Samtidigt &r det fordonen som kor kortare stréckor lokalt (och regionalt)
som elektrifieras forst, vilket &r en substantiell del av de tunga
transporterna. | transportflédena som analyserats i REEL laddas
dessutom 95 % av all energi icke-publikt. Detta forstarker slutsatsen
fran intervjuestudien i detta projekt att det ar for dessa transporter som
utrymmet for att vara flexibel ar storst, speciellt pa kort sikt. For
narvarande géller detta bara nér fordonen kor ett skift, men flera
transportaktorer vill i framtiden kunna utféra leveranser off-peak och
kora fler skift for att optimera fordonens anvandning. Att omfdrdela
transporter for att gynna laddning eller elsystemet ar dock inte attraktivt
om det paverkar logistik och transporteffektivitet negativt, d.v.s.
karnverksamheten prioriteras. Denna slutsats dras gemensamt av REEL-
projektet och Sustainable Innovations projekt om laddning i

terminaler4 .

Okad vikt, distans eller antal skift

Flexibiliteten &r stérst fér fordon med lang stillastaendetid, korta kérstrackor per dygn och fér-

utsdgbara rutter.
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Vad éir niista steg for smart laddning?

Intresset finns fér mer avancerade I6sningar pa niva fyra, som att bidra
med flexibilitet pa stédtjanstmarknaderna eller i framtiden med V2G.
Idag ses detta som mer komplicerat och utanfor transportaktdrernas
karnverksamhet, vilket kan forklara att det annu ar f& aktdrer som

arbetar med att implementera dessa strategier i nulaget.

Samtidigt beddms det finnas en potential, speciellt hos aktérer med
flera fordon och stationara batterilager kopplat till laddning som kan
bidra med en storre volym flexibilitet. | de studier som kartlagts kopplat
till stodtjanster har fokus framst legat pa personbilar och produkterna
FCR-N och FCR-D som analyserats och bedémts ha potential. Idag
finns elbilar som levererar dessa stddtjanster. Denna studie ger bilden
att kommersiella transporter sannolikt har mindre tolerans och
uthallighet, vilket i sddant fall medfor att det framfor allt ar de snabba
stodtjanstmarknaderna med lag uthallighet som ar aktuellt, alltsa FCR-D

och FFR som kréver en uthéllighet pa 20 minuter eller mindre.

Att tillganglig flexibilitet minskar nar kravet pa uthallighet okar bekraftas
aven i ett exjobb'> som undersckt mojligheten att leverera FCR-D upp
fran laddning av personbilar, samt preliminéra resultat fran projektet Ett

elsystem for elfordon. En studie fran RISE'6 slar vidare fast att en viktig

faktor for att klara svarstiderna pa de snabbare stédtjanstmarknaderna
ar att elfordonet &r inkopplat och helst har en pagaende laddsession.
Kraven pa matnoggranhet och svarstid i standarder skulle ocksad kunna
bli battre for att underlétta sa att all utrustning klarar av att delta pa de
snabbaste stédtjanstmarknaderna, dven om det uppenbarligen finns

exempel pa fall dar utrustningen klarar av detta redan idag.

Ytterligare hinder ar att marknaderna idag ar anpassade efter flexibilitet
fran storre resurser. Pa vissa flexibilitetsmarknader gar det inte att
blanda olika resurser i samma bud, samt att det idag inte gar att lagga
bud som innehaller resurser fran flera balansansvariga parter'’. Detta
medfor att det blir svarare att aggregera mindre resurser sa som

laddinfrastruktur for att komma upp i minsta budvolym.

15 Genas och Karlen (2021), Exjobb: Marginaler f5r morgondagen

16 Bjornsson, et.al (2023), Laddinfrastruktur och frekvensreglering: en fallstudie

17 Power Circle (2022), Flexibilitet for ett mer stabilt och driftsdkert elsystem
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Enligt aktérerna som deltagit i studien finns det fortsatt osédkerheter

kring de lokala flexibilitetsmarknaderna som ar i en pilotfas. Bade
tekniska, regulatoriska och affarsméassiga utmaningar kvarstar fér att de
lokala kapacitetsmarknaderna ska sld igenom pa bred front. P4 de
marknader som testats beddms det vara en utmaning att generera
intresse och fa in flexibla resurser, speciellt fran transportsektorn.
Enstaka exempel finns, s& som aggregerade laddare for personbilar
som deltar i en av piloterna, Sthimflex. Att en av fragestéllningarna i det
nystartade projektet Uppflex'® &r hur det ska bli enklare fér mindre
resurser s& som elbilsladdare att delta pd den lokala marknaden
Coordinet &r ett tydligt tecken pa att det finns manga fragor kopplat till

lokala flexibilitetsmarknader som fortsatt behdver utredas.

Utveckling med batterilager och V2X

Med batterilager 6kar mojligheten till att delta med i princip alla typer
av flexibilitet. Batterilagret agerar som en buffert som gor att den
tillgéngliga tiden for att bidra med flexibilitet och bade reglera upp och
ned fran fordonsflottan ékar. Darmed kan laddning styras till tider som
tidigare inte var mojligt, samt mojliggéra hogre laddeffekter under
begrénsad tid vid behov, vilket kan underlatta fér férandrade rutter utan
att hoja effektbehovet pa terminalen. Batteriet mojliggdr dven att
arbeta med energiarbitrage, alltsd att kdpa el billigt och sedan sélja
tillbaka dyrare, genom att batteriet matar tillbaka energi till elnatet.
Potentialen beror pa storleken pa batterilagret, men det ses som en
lovande 16sning for att klara elektrifieringen framéver. Behovet kanske
inte alltid finns pa en site idag nar fa fordon &r elektrifierade, men det

finns fall dar det gor det och det avgérs av det lokala elnatet.

Pa samma satt som stationdra batterilager kan bidra genom att mata
tillbaka energi till elnétet eller fastigheten kan detta mdjliggoras fran
fordonen i form av V2X-teknik, Vehicle-to-everything. V2X-tekniken 6kar
fordonets flexibilitet i att inte bara kunna reglera ned genom att minska
laddningen, utan att faktiskt dven kunna mata tillbaka energi till fastig-
heten eller elndtet, vilket gor att spannet effektmassigt for att reglera

Okar till i princip det dubbla. V2X férutsatter dock, precis som innan, att

8 Energimyndigheten (2023), MESAM
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fordonet ar tillgangligt och har tillrdcklig state-of-charge for att kunna
bidra och samtidigt klara sina kommande transportuppdrag. | ett nyli-
gen avslutat projekt slar RISE fast att den extra kostnaden for att inve-
stera i V2G-teknik skulle kunna betala av sig inom ett ar med 2022 ars
nivaer av ersattning for frekvensreglering'?. Manga fordonstillverkare
och tillverkare av laddinfrastruktur pa personbilssidan har aviserat att de
kommer lansera V2X-kompatibla modeller inom kort. Sannolikt kommer
det ta lite langre tid for kommersiella fordon som inte kommit lika langt
i elektrifieringen. Det aterstar flera utmaningar for att fa V2X-tekniken
pa plats och Power Circle publicerade under varen 2023 en syntes om
kunskapslaget?0 dar intervjuade aktorer tror att V2X-tekniken kommer

vara pa plats inom 1-5 ar.

Samverkan och datadelning fér smart laddning

Samverkan och datadelning mellan aktorer bedéms av alla aktérerna i
vardekedjan fér smart laddning vara en nyckel for att det ska ga att
arbeta med flexibilitet, eller stilla om de kommersiella transporterna
overhuvudtaget. Hur samverkan och aktérsrollerna ska se ut, vilken data
som ska delas och pa vilket satt &r dock fragor som fortfarande ar under
utveckling. Flera aktorer hjélper sina kunder eller samverkar géllande
fragor idag som de tidigare inte arbetat med eller samverkat kring.
Exempelvis samverkar fordonstillverkare med transportbolag i storre
utstrackning idag for att planera kring hur nya rutter ska se ut och vilka
fordon som behovs kopplat till elektrifiering?!, vilket anses viktigt tidigt i
utvecklingen nar tekniken ar ny men kanske inte kommer se likadant ut i
ett senare skede. Vilken roll aktérerna i vardekedjan har och vem som

erbjuder vilka tjanster bedéms vara i en utforskande fas.

For att kunna utnyttja flexibilitetspotentialen ser aktérerna inom trans-
portbranschen att det kommer bli viktigt med mjukvara och system som
klarar av att optimera laddningen efter manga olika faktorer. Tillverkare
av bade fordon och laddinfrastruktur ser att den typen av |6sningar blir

en av de viktigaste faktorerna for att kunna konkurrera framover.

19 Bjdrnsson, et.al (2023), Laddinfrastruktur och frekvensreglering: en fallstudie
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Aktorerna i vardekedjan for transporter behover utbyta data med
elnatsdgare i form av t.e.x effektprofiler 6ver tid for att skapa en bild av
behovet av flexibilitet men &ven aktivera flexibiliteten, dar det finns
mycket arbete kvar att gora géllande standarder, kommunikation,
verktyg och synkronisering och olika aktérer har kommit valdigt olika
langt i utvecklingen. Aven elnatens digitaliseringsresor har kommit olika
langt och behodver ta steg framat for att kunna hantera flexibilitet. En
studie visar pa att 85 % av elnatsdgare samlar in data idag som inte
anvands pa grund av brist pa tid, kompetens eller systemst6d?2. Aven
annan data som inte ror transportsektorn blir viktigt att fa tillgang till for
att fa en helhetsbild Gver situationen i elnatet som beslutsunderlag.
Effektprofilerna beh&vs dven av aggregatorerna for att kunna buda in

flexibilitet pa flexibilitetsmarknader.

IEA tog under december 2022 fram en manual eller ett ramverk for
beslutsfattare som beskriver vilka atgarder som kravs for att integrera
elfordon i elnatet i fyra olika faser, dar elanvéndning, flexibiliteten fran
elfordon samt efterfragan pa flexibilitet okar i varje fas. Ramverket
beskriver atgarder inom kategorierna laddstrategi, tekniska krav,
systemkrav samt regler och marknadsdesign, vilka i stort stdmmer
dverens med vad som framkommit under denna studie. Enligt IEA kravs
elmatning med kortare intervall for varje fas, kommunikationprotokoll,
standarder och datadelning mellan laddinfrastruktur, elnat och elfordon,
samt dven prognosticering i hogre grad i takt med att bade tillgangen
och efterfragan pa flexibilitet fran transportsektorn okar. IEA namner
dven tillgang till dynamiska tariffer, flexiblitetsmarknader och
forutsattningar for aggregatorer, dar atgarderna anses behdva komma

fran regulatoriskt hall23.

22 power Circle (2022), Digitalisering av elndten
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Delad laddinfrastruktur pa terminaler och depaer

En aspekt som undersoktes i projektet var delad laddning och dess
eventuella paverkan pa elnatet. Delning av laddinfrastruktur anses av
alla aktérer i studien vara en sjalvklarhet ur ett resurseffektivitets-
perspektiv. Delning kan ske inom samma segment, men aven mellan
olika transportsegment, dar det viktiga ar att det fungerar logistiskt och

tekniskt att flera fordon delar pa samma laddinfrastruktur.

| intervjuerna som genomforts blev det tydligt att delning av
laddinfrastruktur &r en viktigare fraga ur ett ekonomiskt perspektiv for
transportaktérerna an att det gor stor skillnad eller paverkar
elndtsdgarens verksamhet. Delad laddinfrastruktur bendmns kunna vara
aningen lattare att prognostisera och natets dimensionering utnyttjas
dven effektivare sa som natabonnemangen fungerar idag om
elanvéandningen i anslutningspunkten ar narmare maxkapacitet. Men
det ar framférallt antalet anslutningspunkter och inte antalet
laddpunkter som &r relevant ur ett elnatsperspektiv for att det ska finnas
samordningsvinster som t.ex. farre gravarbeten. Det kan ocksa medféra
ett effektivt utnyttjande av natet om flera fordon kan ga runt pa mindre
laddinfrastruktur som placeras dar det finns befintlig natkapacitet, men

da ska det dven passa ur transportaktorernas perspektiv.

Hur en depa eller logistikterminal kan ga runt pa ett farre antal laddare
och hur det andrar laddmonstret och darmed maéjligheten till intakter
eller minskade kostnader fran t.ex. smart laddning har inte inkluderats i
modellerna i projektet, men &ar en extra parameter som vore intressant
att analysera och inkludera infor investeringsbeslut. Hur |8sningen
kommer att se ut kommer dock behdva variera da behovet ser olika ut

pa olika terminaler och for olika typ av verksamhet.




Potential for olika typer av smart
laddning for kommersiella
transporter

Baserat pa slutsatserna fran intervjuerna och resultat fran andra projekt
som kartlagts i studien har potentialen for kommersiella fordon att vara
flexibla 6ver tid beskrivas enligt tabellen nedan. Da det finns olika
aspekter att véaga in som ekonomiska, tekniska och policymassiga gors
en kort beskrivning i varje ruta kring vilka faktorer som begransar poten-

tialen. En uppdelning gors dven mellan tva tidsperspektiv enligt:

Kort sikt (ar 2025) antas hér fortfarande vara tidigt i elektrifieringen av
lastbilar. Det kommer fortsatt vara lokala och regionala transporter som
elektrifierats i hog utstrackning, dven om modeller for tyngre fordon
bérjat komma ut pd marknaden. De flesta transportbolag kanske inte
har elektrifierat hela sin flotta och det &r de kortare och mest forutsag-
bara strackorna som elektrifierats forst. Fordonen laddar framst i den

egna depan och vid behov hos kund eller om- och palastningscentral.

Medellang sikt (ar 2035) antas hér innebéra att vissa av de fordon som
elektrifierats borjat kora fler skift, samt att elektrifieringen av tyngre
lastbilar borjat ta fart. Manga har nu hunnit elektrifierat storre delen av
sina lastbilsflottor, vilket innebéar dven lastbilar med langre rutter. Publik
laddning spelar darfér en allt viktigare roll och laddning med hdogre

effekter under kortare tid kravs f6r att fordonen ska klara sina skift.

Sanka Styra efter elpris Delta pa lokala Stodtjanst- Stodtjanst-
effekttoppar med eller dynamisk flexibilitets- marknader marknader

Flytta sjalva

. o ; h : leveransen i tid
lastbalansering elnatstariff marknader >60 min <20 min

Kort sikt Finns tekniskt och
(2025) ger god ekonomi

Mer passande fér att

Fordonen kér redan
manga skift

Medellang sikt Annu stérre behov

(2035) med manga fordon inte pverka

logistiken

B Lag potential Viss potential Medelstor potential B Hog potential
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Beddmningen av den framtida potentialen for olika satt att bidra med
flexibilitet och utnyttja elsystemet effektivare bygger mycket pa hur
drivkrafterna och mojligheterna for transportaktérerna kan komma att
se ut. Att sénka effekttoppar med hjalp av lastbalansering ar en tjénst
som sedan tidigare namnt redan erbjuds idag av leverantorer av
laddlésningar men som beddms bli dnnu viktigare framover nar fler
fordon elektrifieras och ska ladda pa samma site. | och med att studier
visar pa att effekten kan sankas vasentligt, att tekniken redan finns
kommersiellt samt att det &r enkelt att implementera, sa beddms
potentialen som hog redan pa kort sikt , men behovet kommer att bli

annu storre i takt med att fler lastbilar elektrifieras.

Aven styrning efter elpris eller elntstariffer &r en Iagt hdngande frukt.
Idag erbjuder flera elhandelsbolag timprisavtal vilket ger incitament att
styra laddningen mot timmar nér det finns mer och billig elproduktion.
Elnatstarifferna behdver vidareutvecklas for att ge incitament att
anvanda elnéatet effektivt styra konsumtion fran utifran tider da nar natet
ar belastat. Situationen skulle kunna bli battre till 2027 nar alla
elnatsédgare behdver ha implementerat effekttariffer, men det férutsatter

tariffer som tidsdifferentierar for att smart laddning.

Det saknas darmed pa kort sikt forutsattningar for att styra dynamiskt
mellan olika timmar med héansyn tagen bade till elpris och
elnatssituationen. Pa langre sikt forvantas forutsattningarna med
prissignaler att bli battre men en fordonsflotta med en hogre
utnyttjandegrad kan da minska maojligheten att ta héansyn till nar det
finns mycket elproduktion eller kapacitet i elnatet. Med utvecklingen
mot en mer variabel elproduktion bedéms behovet av flexibilitet 6ka
over tid, och i framtiden blir det aven viktigt att flexibiliten budas in pa
marknaderna och inte bara reagerar pa ett i forvag satt timpris for att

systemet ska bli sa effektivt som mgjligt.

Potentialen i lokala kapacitetsmarknader ar mer svarbedémd. Nyligen
gick Energimarknadsinspektionen ut med en rapport dar myndigheten
slog fast att enligt Elmarknadsdirektivet ska marknadsbaserade
|6sningar som flexibilitetsmarknader ga fére I6sningar som villkorade
avtal nar det ar majligt som en [6sning pa kapacitetsbrist, vilket tyder

pa att dessa kan komma att spela en storre roll framéver?t Enligt

24 Energimarknadsinspektionen (2023), Villkorade avtal
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Energimarknadsinspektionen ar ny EU-reglering pavag som kommer
tydliggdra relationen mellan, och ersattning for, villkorade avtal och
flexibilitetsmarknader. Samtidigt finns redan fordon som deltar pa de
lokala flexibilitetsmarknaderna och da lastbilar har @nnu storre batterier
och laddar med mer effekt kravs farre for att uppna den minsta
budstorleken. Samtidigt begransas potentialen pa kort sikt av att det
inte finns s& manga lokala flexibilitetsmarknader varfér fordonen maste
finnas pa ratt plats idag. En aktor i studien anser att de lokal
flexibilitetsmarknaderna kommer ta fart om 1-1,5 &r nar det kommer

tydligare definierade produkter.

For Svenska Kraftndts balansmarknader for stédtjanster bedéms
potentialen enligt tidigare analys vara hdg, speciellt for marknaderna
som kréver kort uthallighet eftersom detta innebér hogre tillgénglighet.
Behovet av och marknaden for stédtjanster okar for varje ar. Hur stor
potentialen &r kommer vara en balansgéang mellan hur stor
utnyttjandegraden pa fordonen &r, hur stort behovet av flexibilitet ar
samt hur manga andra resurser som konkurrerar pa marknaden och
darmed ersattningsnivaer. Bade via intervjuer och andra studier bedoms
akerier helst vilja vara flexibla utan att det paverkar logistiken och
kérnverksamheten. Potentialen ar darfér hogre for produkter som kréver
lag uthallighet. Samtidigt namns exempel fran pagaende projekt dar
akerier har gjort berékningar pa att det under ar 2022 skulle varit mer
Idnsamt att tillhandahalla ett fordonsbatteri fér att bidra med
frekvensreglering an att leverera gods. Detta tyder pa att det potentiellt

skulle kunna vara ekonomiskt att paverka transporterna i vissa fall.

| ett langre perspektiv, framat 2040, 2050 eller senare, &r framtiden
valdigt oviss men spannande. Kommer fordonen vara helt autonoma,
samt hur paverkar det laddbeteendet? Kommer fordonet ha maximal
utnyttjandegrad och aldrig sta still i onédan, kanske till och med aldrig
sta stilla om laddningen sker under fard? Samtidigt, skulle det kunna
finnas en framtid da fordonen star stilla ibland for att bidra med
flexibilitet till elsystemet for att det ar mest I6nsamt och samhalls-
ekonomiskt fordelaktigt jamfort med att bara optimera fordonsrérelser

efter transportbehovet.




Ekonomisk potential

Gallande den ekonomiska potentialen ses minskning av effekttoppar
och laststyrning som tidigare namnt som den enklaste och lattill-
gangligaste atgarden for att sanka kostnader idag, vilket ar en 16sning
som manga aktorer i vardekedjan redan erbjuder. Enligt modelleri-
ngarna i projektet kan effektminskningen och kostnadsminskningen bli
betydande, utan att inverkan pa logistiken behover ske. Andra studier
som analyserar storre terminaler och tyngre fordon visar dven de pa en
betydande potential att minska effekttoppar, dar besparingarna

kommer kunna vara annu storre.

Styrningen mot timpris gav varierande resultat i modellen framférallt da
prisvariationen inom dygnet var lagt eller de dyraste timmarna lag vid
fel klockslag for logistiken. Modellens metod att férbjuda de 6 dyraste
timmarna ar dock ett konservativt estimat av |6nsamheten, da en
optimering mot timpriset kan styra mot de billigaste timmarna i hogre
utstréckning. Vad som blir mest kostnadseffektivt blir beroende av flera
faktorer kopplat till hur verksamheten ser ut, i vilken utstrackning det
gar att styra mot de billigaste timmarna samt hur elpriset ser ut. Det var
stora skillnaden mellan kostnaderna fér elhandel ar 2019 och 2022 da

elpriset var hogt pa grund av externa omvarldsfaktorer.

Fram&ver vantas mer variabel elproduktion komma in i elsystemet,
vilket gor elpriserna mer varierande vilket skulle kunna ge méjligheter
att tjdna pengar pa att styra mot elpris. Jamforelser gar att géra med
lander som till exempel Tyskland och Nederldanderna dar elpriset vissa
dagar kan vara mycket lagt eller till och med vara negativt. | den
analyserade terminalen eller depan ar energimangden som laddas
forhallandevis liten, och kostnaden for elhandel kommer ge betydligt

storre utslag vid analys av en storre terminal.

De nationella stodtjanstmarknaderna ar i dagslaget lénsamma och
potentialen ses som férhallandevis stor fér marknaderna med kort
uthallighet, dock finns osakerhet framdver i hur l6nsamheten kommer
férandras, da fler resurser kommer in pa marknaderna och utbudet okar,
samtidigt som mer variabel elproduktion ska integreras i systemet och
behovet av flexibilitet kommer 6ka. En viktig poadng har ar att

|dnsamheten fran flexibilitet faktiskt kan vara extra viktig i borjan for att

fa ihop afféren for en omstallning till elektrifierade fordon att ga ihop.
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For tillfallet &r frekvensreglering valdigt lukrativt och teoretiska
berakningar i andra pagaende projekt visar pa att det kan vara mer
Idnsamt att lata en lastbil sta still och frekvensreglera &n att leverera
gods. Enligt berakningarna hade ett batteri pa 1 MWh med 2022 ars
prisnivder pa stodtjanstmarknaderna kunnat generera ca 4,5 miljoner
kronor, vilket for referens kan jamféras med att en lastbil med 600 kWh
batteri idag ligger pa ca 4 miljoner kronor i investeringskostnad. Detta
visar pa att antagandet att det aldrig ar [6nsamt att erbjuda flexibilitet
om det innebér att fordonet utnyttjas mindre kanske faktiskt inte alltid
stdmmer. Andra uppskattningar fran intervjustudien ar att 1 MW
tillganglig kapacitet med 10 % nyttjandegrad ett vanligt ar genererar
200 000 kr, men forra aret med en stor efterfragan pa balanstjénster
upp emot 800 000 kr. Flera av aktdrerna tror ocksa att frekvensreglering
ar den flexibilitetstjanst som kommer ha storst potential framd&ver.
Dessutom finns ett exjobb som analyserat frekvensreglering for
personbilar som visade pa att hela kostnaden for laddning kan tackas av
endast frekvensreglering och energiarbitrage, dér deltagandet pa

stodtjanstmarknaden inte ens &r optimerat efter flera olika stodtjanster.

Prisutvecklingen i piloter for lokala flexibilitetsmarknader har gatt uppat,
de tva senaste aren, men |ldnsamheten ar svarbeddmd da marknaderna
ar i en pilotfas. Idag deltar fa resurser fran transportsektorn, men
forhoppningsvis kan det fordndras framéver om det blir lattare for
mindre resurser att delta och inriktningen ar att flexibilitet i forsta hand

ska upphandlas marknadsbaserat.

Ekonomiska incitament och afférsmassiga forutséttningar for att flytta
leveranser i tid av elnatsskal beddms saknas eller ar inte vara tillrackliga
for varken transportkopare eller transportbolag s som intresset ser ut

idag enligt de flesta kallor som anvants i projektet.

Hur I6nsamheten kontra investeringen att installera ett stationart batteri
ser ut generellt idag &r en fraga som utforskas i flertalet forsknings-

projekt. Med dagens hoéga erséttning for stodtjanster kan aterbe-

talningstiden for ett stationart batteri bli valdigt kort, endast ett fatal ar.




Sammanfattning

Inom projektet har Power Circle analyserat och kartlagt hur olika aktorer
ser pd och arbetar med smart laddning idag, vad olika aktorer i
vardekedjan ser krévs i form av samverkan och datadelning for att
kunna realisera flexibilitetspotentialen i kommersiella fordon, samt
modellerat hur smart laddning kan sanka kostnaderna i en mindre

terminal for |1atta distributionsfordon.

Resultaten visar pa att bade transportbolag och aktérerna som levererar
tekniken arbetar med smart laddning idag, samt att smart laddning
forvantas bli en nédvandighet och fa en d@nnu stoérre roll framéver i takt
med att fler fordon elektrifieras. | dagsldget &r de vanligaste
I6sningarna som levereras att sénka effekttoppar eller styra efter ett
timbaserat elpris, men det finns ett véxande intresse och medvetenhet
dar aktorer testar mer avancerade |6sningar, exempelvis genom att
installera stationara batterilager samt delta pa stodtjanstmarknader. Har
férvantas marknaderna med kort uthallighet ha mest potential fram&ver
da kommersiella fordon star still kortare tid &n personbilar. Hur stor
flexibilitet ett fordon kan erbjuda beror pa flera olika faktorer, sa som
batteristorlek, vikt, forutsdgbarhet i korschemat, korstracka, tid for
stillastdende och antal skift. Generellt sett &r flexibiliteten storre for
fordon som gar korta stréckor, fa skift och star stilla 1ange, samtidigt
som de potentiella kostnadsbesparingarna okar ju hogre effekt och

energimangd som anvands pa en terminal.

Utgangspunkten idag ar att ladda smart med sa lite paverkan pa
logistiken som mojligt, utefter antagandet att utnyttjandegrad pa
fordonen ar det viktigaste for Idnsamheten, dar malet fér manga
transportbolag generellt ar att 6ka antalet skift och sdledes minska
tillganglig flexibilitet over tid. Att flytta leveranser i tid specifikt for
elsystemets skull upplevs inte sarskilt intressant av transportaktérerna
och kraver tatare samarbeten med andra aktorer sa som transport-
kopare, dar ytterligare praktiska krav pa access, kringutrustning
beroende pa typ av gods, lagerhallning samt regler for leveranstider
paverkar mojligheterna. Prisutvecklingen pa stodtjanster under férra
aret indikerar dock att det teoretiskt sett hade kunnat vara ekonomiskt

att sta stilla for att erbjuda fordonets batterikapacitet till elsystemet.




Alla aktorer i studien lyfter samverkan och datadelning som nyckel-
faktorer for att smart laddning, men &ven for att elektrifieringen over-
huvudtaget, ska kunna lyckas. Har finns flera utmaningar idag, sa som
att aktérer som tidigare inte samverkat maste gora det, eller att
befintliga samarbeten behover utvecklas ytterligare. Olika aktorers plats
i vardekedjan kopplat till smart laddning beddms vara i en utforskande
fas, kopplat till vilken aktor som erbjuder vilka tjanster, vem som tar
investeringar eller hur samarbetsformerna kommer se ut. Datadelning,
som ar en forutsattning for smart laddning, kommer ocksa behova ske i
en hogre utstrackning. Integrering av system mellan t.ex. fordon,
laddinfrastruktur, logistiksystem, aggregator och elnatsdgare, samt olika
typer av standarder och kommunikationsprotokoll férvantas bli viktigt,

dér olika branscher och olika aktérer kommit olika langt i sitt arbete.

Behov framat

Studien som genomférts av Power Circle ger en 6versiktlig bild av hur
potentialen att ladda smart och att arbeta med flexibilitet fran
kommersiella transporter kan se ut, men det finns flera dimensioner och
perspektiv som inte rymts inom arbetet och som hade varit intressanta

att analysera vidare. Nedan presenteras ett urval av dessa fragor:

e | studien ndmns att aktérerna kommer vilja kéra fler skift. Hur manga
skift och hur stillastdendetiden ser ut kommer dock variera stort
mellan olika typer av verksamhet, gods och fléden, dar vissa floden
potentiellt kommer vara endast ett skift i framtiden ocksa. Vilka
fordon i detalj som kommer kunna oka sin utnyttjandegrad och i

vilken utstrackning behover analyseras vidare.

¢ | modelleringen som gjorts analyseras hur mycket utrymme som finns
for flexibilitet i en mindre terminal eller depa for latta distributions-
fordon, dér det hade varit intressant att genomféra samma analys
uppdelat pa flera fordonssegment, olika typer av gods och olika
typfall av terminaler, exempelvis hur kostnaderna paverkas vid storre
terminaler med fler fordon och storre effekter. Kommer vilken grad

man styr mot effekt kontra elpris vara olika for olika storlek pa

terminal, eller olika verksamheter?




* Modelleringen bygger pa att effekttoppar sanks for att minska

kostnaden for ett effektabonnemang, samt att att laddning styrs bort
fran de dyraste timmarna for elhandel. Modellen hade kunnat
utvecklas genom att gbra en analys av styrning mot flera olika
effektabonnemang, styra tydligare mot de billigaste timmarna, samt
inkludera bud till flexibilitetsmarknader som en parameter som
genererar intdkter. Modelleringen som gjorts inkluderar inte heller

investeringskostnaden eller kostnaden f6r abonnemang pa tjanster.

| modellen antogs varje fordon ha tillgang till en laddpunkt pa 22 kW
vid varje tidpunkt pa terminalen. Samtidigt vill transportbolagen
gérna ha sa lite laddinfrastruktur som mgjligt fér att minska
investeringskostnaden. En intressant aspekt att utveckla i hade varit
att analysera hur en delad laddinfrastruktur pa terminalen hade

paverkat I6nsamheten fér smart laddning och tillganglig flexibilitet.

Under 2022 var frekvensregleringsmarknaden sa I6nsam det hade
kunnat vara vart det att sta still for att erbjuda stodtjanster Htill
elsystemet. Beroende pa prisbilden i framtiden kanske utnyttjande-
graden pa fordon och leveranstider kommer fa vagas mot
ersattningen for flexibilitet. Hur skulle det paverka transportsystemet,
kan det innebara en prisdifferentiering beroende pa leveranstid pa

sikt? Kommer nya affarsmodeller bildas som blir smartare och billigare

for bade aktorerna i transport- och elsystemet?




Bilaga 1: Utblick pa andra projekt

Det finns ett antal tidigare projekt och studier som fokuserat pa

effektbehov och laddning av tunga transporter.

Projektet SCALE- Scandinavian Road Logistics Electrified — drevs av
CLOSER med malet att skapa battre forutsattningar och analysera
mojligheter for en snabb utrullning av elektrifierade lastbilar25.26. Inom
projektet gjordes en kartlaggning av logistikterminaler och industrier i
Skéne, Halland och Vastra Gétaland, dar projektet uppskattar att 25-50
% av laddningen av tunga transporter kan komma att ske i samband
med omlastning i framtiden. Ovrig laddning antas ske p& depa,
godsmottagningar eller publika platser. Antal tunga fordon per
logistikterminal, vilket ndtomrade med respektive elnatdgare
terminalerna tillhér samt berdkning av potentiell energi- och

effektforbrukning per terminal undersoktes.

| SCALE gjordes aven en fordjupning i tvé case baserat pa befintliga
fordonsrorelser, ett for en mindre terminal for en regions egna
transporter av férbrukningsmaterial (11 fordon, 16-27 ton) och ett fér en
storre regional distributionsterminal (120 fordon), som huserar bade

langvéga och stadsnara transporter for konsumentprodukter.

e Analysen fér den mindre terminalen visade att det totala
energibehovet kunde laddas med en lag effekt pad 22kW baserat pa
en korstracka pa ca 200 km per dag, dér laddningen mestadels sker
mellan eftermiddag och morgon kI 06-15. Under den tiden
dubblades effektbehovet fran 200 kW (baslast) till ca 400 kW pa
terminalen. Ovrig tid 18g behovet p& 240-250 kW.

* Analysen for den storre terminalen visade pa ett mixat laddbehov
med bade normal-och snabbladdning, mellan 10-250 kW. Detta
baserat pa en korstracka pa 100-600 km dagligen for fordonen som
trafikerar terminalen. De flesta fordonen har nattligt uppehall vid
terminalen, men det finns behov av bade snabb-och normalladdning
(10-250 kW). Dessutom har terminalen redan ett betydande
effektuttag fran borjan som inte ar kopplat till fordonen. Har gjordes

tva analyser, en till 2025 dar ca 40 fordon forvéantas ha elektrifierats

25 CLOSER (2022), Sa elektrifierar vi Sveriges regionala lastbilstransporter

26 CLOSER (2022), SCALE
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och en till 2030 dar 120 fordon ar elektrifierade. Har ar effektkurvan

mer komplicerad, med en variation pa 1100-1200 kW under storre
delen av dygnet men med tydliga effekttoppar runt lunch och slutet
av arbetsdagen (kI 16-18) pa ca 1600 kW i den forsta analysen.
Baslasten utan fordon ar pa 1000 kW. For analysen till 2030 uppstar
en stor effekttopp pa eftermiddagen som uppgar till ndstan 7000 kW,
dér regional distribution och langvéaga transporter bidrar mest till den
toppen. Analysen visar dock att toppen kan minska till ca 4000 kW
med hjalp av smart laddning, t.ex. att planera och flytta viss laddning
i tid.

| projektet ScandELivery som drevs av Power Circle ar 2020-2022
gjordes en analys av effektbehovet fran latta och tunga lastbilar i pa
lansniva ar 2030 i Skane, Halland och Vastra Gétalandsregionen.
Analysen byggde pa faktiska data for néar fordon gér sina langsta och
nast langsta stopp under ett dygn, genomsnittlig langd pa stoppen
samt antaganden om nar fordonen maste laddats klart for att anvandas.
Léngsta stoppet pabdrjades generellt en bit in pa eftermiddagen och
nast langsta stoppet vid lunchtid. Paverkan pa elnatet modellerades

utefter tre olika laddstrategier:

Metod 1a: Lastbilarna laddar hela dagliga energibehovet med fullt ef-
fekt under langsta stoppet, stédladdning vid behov under nésta langsta
stopp.

Metod 1b: Halva energibehovet laddas under langsta stoppet med full
effekt, resten stédladdning vid nast langsta stopp.

Metod 2: Laddning med den minsta medeleffekt som krévs for att lad-
da fullt under de genomsnittliga timmar fordonet star still pa langsta
eller nast langsta stopp. Redan denna enkla metod av smart laddning
innebar en minskning av effekttoppar pa mellan ca 30-50 % under det

langsta respektive nasta langsta stoppet.

Projektet Regional Electrified Logistics, dven kallat REEL, &r ett
nationellt initiativ dar ledande svenska transportaktorer testar genom
demonstration att elektrifiera, operera och utvardera runt 60 olika
regionala logistikfldoden med olika transportuppdrag, med syftet att
snabba pa omstéllningen av regionala végtransporter av tunga fordon. |

projektet kom en forsta delrapport i oktober 2022 baserad pa en

intervjustudie med 19 logistikaktorer, som beskriver bland annat hur




logistiksystemet ser ut och hur aktdorerna opererar, tekniska

specifikationer, affarsmodeller och systemarkitektur for 41 av de ca 60
flodena?’. | rapporten dras flertalet slutsatser om vilka faktorer som blir
viktiga for aktorerna kopplat till laddningen, t.ex. kopplat till var energi
laddas, med vilken effekt, samt tillgang till elnatskapacitet.

E-charge &r ett demonstrationsprojekt vars syfte ar att flera aktorer i
samverkan ska bygga kunskap och férmaga att elektrifiera
fjarrtransporter28. Projektet ska etablera och driva en system-
demonstrator med 2-4 lastbilar och kundfloden, dar malet ar att klara
att kora 4,5 h for att sedan ladda under férarens lagstadgade vilotid (45
min) for att sedan kora 4,5 h till. Laddarna son installeras ska installeras
med den nya kommande MCS-standarden med hdga effekter pa upp

till eller kanske till och med mer an 1 MW.

Projektet forvantas bidra till nédvandiga kunskaper till de inblandade
aktérerna kring logistiksystemet, affarsfall, mojligheter och risker med
elektrifering av langvaga transporter. | projektet deltar bade tillverkare
av laddinfrastruktur, fordonstillverkare och laddoperatérer i form av

drivmedelsbolag.

Sustainable innovation driver de tva projekten 100 % elektrifiering av
distributionsfordon — genom systemoptimering och nya affarsmodeller i
godsterminaler” samt ” Terminalladdning av Elektriska Distributions-
fordon — TED". Det férstnamnda ar en studie som utférs i samarbete
med Lunds tekniska hogskola, Linkdpings universitet och Bring, som
fokuserar pa systemfoérdelar av 100 % elektrifiering av distributions-
fordon med utgangspunkt i Brings terminaler??. Det andra projektet &r
en case-studie pa en av DHL:s terminaler3® dar potentiell lokal
solelsproduktion och energilagring inkluderats i modellen. | de bada
projekten gjordes modelleringar pa 4 terminaler, utifran befintliga
fordonsrérelser och avgrénsningen att all energi laddas pa terminalen,
samt intervjuer med transportbolag, elndtsbolag och laddoperatérer.
Preliminara resultat fran studien visar att effektbehovet kan tiodubblas i
en terminal utan smarta l6sningar som lagring och lokal produktion, och

att viljan att flytta rutter eller laddning i tid ar lag fran speditérernas

27 REEL (2022), Regional Electrified Logistics

28 Vinnova, E-Charge: Systemdemonstration av elektrifierade l&ngvaga lastbilstransporter

29 Sustainable Innovation, 100% elektrifiering i godsterminaler

30 Vinnova, Terminalladdning av Elektriska Distributionsfordon - TED
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perspektiv, da hog nyttjandegrad pa fordonen och fler skift ar av hégre

intresse vilket i sadant fall skulle minska utrymmet for flexibilitet3.

Projektet DREEMER é&r ett projekt som handlar om att analysera och
utforska mojligheter fér delad effekt- och energitillférsel till olika
transportslag for att underldtta omstéliningen genom att bland annat
identifiera mojligheter till delad lokal laddning, analysera
systemuppléagg och utveckla lokal systemarkitektur, kartlagga behov
och dven titta pa kostnader och miljdeffekter. Detta infér en storre

systemdemonstration32.

Projektet Laddinfrastruktur och frekvensreglering — en fallstudie
genomférdes av RISE, Axess Logistics AB och CTEK AB under andra
halvan av 2022. Syftet med projektet var att genomfora en fallstudie pa
langtidsparkerade elbilar pa Axess logistics anlaggning i Malmé hamn
och utreda hur standardisering kan anvandas for att paskynda och oka
anvandandet av elbilar for flexibilitetstjanster till elnatet. Projektet
utredde hinder, mojligheter, behov och férutsattningar for att nyttja
elbilarnas batterier for flexibilitetstjanster i bade en nationell, europeisk
och internationell kontext33. Resultaten visade pa att dagens standarder
inte ar ett stort hinder for frekvensreglering men att vissa férandringar
av t.ex. 1ISO15118 med avseende pa matnoggranhet och svarstider
hade kunnat oka mojligheten for att delta pa vissa frekvensreglerings-
marknader. Aven hur batteriet ska kunna héllas i ett tillstdnd s& att
svarstiden pa en begaran ar tillrackligt snabb aven om batteriet for
stunden inte laddar i/eller ur &r en fragestélining som identifierats i
projektet. | fallstudien studerades &dven anvédndarcykler for langtids-
parkerade elbilar fér marknaderna FCR-N och FCR-D och den
forvantade cyklingen skiljde sig stort mellan tjansterna, vilket antydde
att valet av marknader behdver studeras utifran bade férvantad
ekonomi och eventuellt batterislitage. Projektet slog ocksad fast att
investering av dyrare infrastruktur som klarar Vehicle-to-grid skulle
kunna betala av sig inom ett ar med 2022 ars nivaer av ersattning for

frekvensreglering.34

31 Intervju Roland Elander Sustainable Innovation (221123)
32\/innova, DREEMER - Delade, regionala energi- och mobilitetsférsdrjningssystem for effektivt

resursutnyttjande
33 Vinnova, Laddinfrastruktur och frekvensreglering - en fallstudie

34 Bjornsson, et.al (2023), Laddinfrastruktur och frekvensreglering: en fallstudie
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Exjobbet Marginaler fér morgondagen: En kvantitativ_analys av

flexibiliteten hos aggregerade laddande elbilar undersokte under ar

2021 mojligheten att leverera FCR-D upp fran laddning vid
arbetsplatser for personbilar. Resultaten visade pa att for 1000
aggregerade laddare blev den genomsnittliga intakten per laddsession
0,8 kr, eller 6,9 kr per laddare. Medelintakten utspridd over laddade
kWh var 0,1 kr, vilket inkluderar kWh dér uppreglering inte erbjods.
Studien visade ocksa pa att ju langre uthallighet som kravs, desto

mindre tillganglig flexibilitet finns att hamta fran elektrifierade fordon.

Ett annat exjobb fran 2020, Optimal Day-Ahead Scheduling and
Bidding Strategy of RiskAverse Electric Vehicle Aggregator, visade att

det finns ett starkt samband for tillgénglig flexibilitet fran personbilar
och hoga priser pa balansmarknaderna. Baserat pa verklig kordata
drogs slutsatsen att intékterna fran FCR-N och energiprisarbitrage skulle
kunna técka hela kostnaden fér laddning av fordonen i Sverige.
Exjobbet slog ocksa fast att en aggregator troligtvis hade optimerat
laddning efter bade FCR-N och FCR-D-marknaderna, vilket hade

kunnat oka intékterna ytterligare. Detta ingick dock inte i studien.

Inom Energiforsk-projektet Ett elsystem for elfordon undersoks just nu
mojligheten till smart laddning fér bade personbilar och lastbilar samt
bussar. De preliminara resultaten visar att nar det kommer till att flytta
laddning ar potentialen absolut storst i personbilsflottan; detta da
dessa fordon har en stor batterikapacitet i forhallande till daglig
korstracka samt star stilla under manga timmar per dygn, i jamférelse
med kommersiella fordon som optimerar batteristorlek utifran behov

samt sallan star stilla i onddan.

Akeriet Falkenklev Logistik i Skane bedriver en satsning dar eldrivna
lastbilar, laddning, solceller och batterilager kombineras pa via en
publik laddpark. Batteriet pa laddplatsen styrs av en aggregator och
bidra med flera olika energitjanster, for bade fordonen och elnitet. Det
kan rora sig om att stotta upp laddeffekten vid behov, men aven delta
pa lokala och nationella stodtjanstmarknader. De eldrivna lastbilarna

kommer i nuldget anvandas i distributionstrafik.35 36

35 eCom Expo (2022), Falkenklev invigde landets storsta laddpark med plats fér tunga fordon

36 Dagens infrastruktur (2022), CheckWatt levererar till Sveriges storsta ladd- och batteripark
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