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Elbilsladdning ar
ett exempel pd ny
teknik som, om
rdtt utformad,
kan bidra till
elndtets stabilitet

Direkt laddning
kan vara utmanan-
de for elnditet dd den
sker direkt nar
sladden kopplas in

Elfordon och elsystemet

De nérmaste decennierna kommer elsystemet att genomga stora for-
andringar. Digitalisering och nya tekniker gor det méjligt att drifta elna-
ten och halla balans mellan produktion och anvandning pa nya satt. El-
bilsladdning ar ett exempel pa ny teknik som introduceras och, om den
ar smart utformad, kan bidra till elsystemets stabilitet och robusthet.
Detta eftersom elbilarnas batterier och laddare &r resurser som kan an-

vandas till fler saker &n att driva bilen fran punkt A till B.

Utrullningen av laddbara fordon gar nu snabbt. Under 2020 6kade anta-
let laddbara fordon med 82 % och enligt Power Circles prognos skulle
vi kunna na 2,5 miljoner laddbara bilar ar 2030. Samtidigt som antalet
fordon 6kar behdver laddinfrastrukturen byggas ut. En europeisk mo-
dellering pekar pa ett behov av 90 000 publika laddpunkter i Sverige
2030, att jamféra med dagens 10 000 publika laddpunkter!. Till detta

kommer ett behov av laddinfrastruktur hemma och vid arbetsplatser.

For att ladda en stor flotta av laddbara fordon behévs tillgang till el,
och elndten kommer spela en stor roll i att mojliggéra elektrifieringen.
Samtidigt ser vi redan nu att det rader kapacitetsbrist i delar av elnaten
pa grund av att efterfragan okar snabbare an natutbyggnaden. | andra
delar av elnatet ar utbyggnaden av ny elproduktion hégre an natets
formaga att distribuera elen till slutanvéndarna. Eftersom det tar manga
ar att bygga nya elnat riskerar bada dessa faktorer att bromsa elektrifie-

ringen av transportsektorn och energiomstaliningen i samhallet.

En snabb introduktion av elfordon som laddar med full effekt direkt vid
anslutning till en laddstation kan bidra till ett behov att forstarka naten
och bygga mer elproduktion och energilager for att tédcka de Skande
effekttopparna. Men genom smart laddning och andra flexibla tjénster
kan elbilen bli en del av I&sningen for ett resurseffektivt elsystem och
bidra med minskade kostnader for natagare, elproducenter, samhallet

och den slutliga elbilsféraren.

" Transport & Environment (2020), Recharge EU: how many charge points will EU need in 20307
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Tre snabba om varfor

1)

smart laddning ir
bra for elsystemet

Smart laddning kan
minska behovet av
natforstarkning vilket gér
att elektrifieringen kan

ga snabbare.

Smart laddning ger
mojligheter att integrera
en okad andel variabel
férnybar elproduktion i

energimixen.

Elbilen kan vid behov

bistd med flexibilitet pa
valdigt korta intervaller,
sekundniva enligt tester,

for att stabilisera elnatet.

Smart laddning

En av de utmaningar som kan komma att uppsta ar att introduktionen
av laddbara fordon skapar stora effekttoppar nar de behéver ladda.
Denna risk identifieras i flera studier och ar storst vid direkt laddning.
Direkt laddning innebar att laddningen sker med full effekt direkt nar
sladden kopplas in i bilen. Problematiken ligger i att elbilférarens ladd-
beteende forstarker den traditionella effektkurvan om elbilen laddas
direkt efter jobbet nar elnatet redan &r som mest belastat. Om effekt-

toppen blir hdgre an natets kapacitet behéver elnaten forstarkas.

Smart laddning, till skillnad fran direkt laddning, innebar att laddningen
anpassas utifran olika parametrar och exempelvis sker med reducerad
effekt eller vid en senare tidpunkt. Smart laddning behéver alltid ha an-
vandarens behov i centrum, inom ramen for den flexibilitet som anvan-
daren har kan laddningen ocksé anpassas efter elsystemet. Exempel
visar att smart laddning halverar effekttopparna jamfért med direkt
laddning2. | grafen nedan blir det tydligt att elndtet &r mindre belastat
under natten. Genom att férskjuta laddningen till tidpunkter da elnatet
ér mindre belastat racker det befintliga elnatet langre och behovet av

att investera i mer elndt minskar, enligt bland annat studie fran Norge3.

Effekt (kW)

Kapacitet elndt

Vanlig effektkurva 6ver dygnet

Tid pa dygnet

2 Svenskt Néaringsliv & Sweco (2020), Elektrifieringen av transportsektorn

3 DNV GL & Péyry (2019), Kostnader i elnétet - vinster genom samordnad laddning av elbilar
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https://publikasjoner.nve.no/eksternrapport/2019/eksternrapport2019_51.pdf

Vad gor laddningen smart?

Grunden i smart laddning ar att laddningen av fordon kan forflyttas i tid.
Tack vare att personbilar star parkerade i genomsnitt 90 procent av ti-
) den finns ménga timmar som laddningen kan ske pa. Foér kommersiell
Grunden till smart _ . _ ) .
C trafik som vill optimera anvandandet av fordonen ar utrymmet att flytta
laddning dar

mijligheten att laddning mindre, aven om viss flexibilitet kan finnas vid depéladdning.

JWyttaladdningitid g oy mojliggdra smart laddning dven vid snabbare laddning dar flexi-
biliteten i tid inte ar lika stor kan laddstationer integreras med batterila-
ger. Detta testas i projektet “Batterilager i Rocklunda#”. Nar elnatet ar
lagt belastat kan batteriet ladda upp for att sedan, nar natet ar hogt
belastat, ladda ur snabbt nar fordon ansluter och leverera laddning utan

storre paverkan pa elnatet.

...................................................................

En annan forutsattning for smart laddning ar uppkoppling for att moj-

Smart liggdra smarta tjanster och styrning pa distans. Det finns olika satt att
snabbladdning E styra fordonets laddning. Ett satt ar att sjalva laddaren eller laddsyste-
“Batterilager i Rocklunda” met ar uppkopplat. Det finns ocksa méjlighet att styra laddningen via
utvérderar hur effekttoppar fordonets granssnitt om fordonet ar uppkopplat. Dessutom kan upp-

mot elnatet vid snabbladd- . . . I . .
. . . kopplingen sitta i en annan applikation som kommunicerar med bilen
ning kan sénkas. Batteriet

med en effekt p& 220 kW eller laddaren for att styra laddningen smart.
och kapacitet pa 320 kWh —
forvéntas sanka topparna - )
med 80 procent.4 r_ ~ g r__ $
=
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Oavsett om styrningen sker via laddboxen, bilen eller ytterligare appli-
kation som t.ex. ett batterilager, ar det viktigt att installationer som ut-

fors framover har mojlighet till uppkoppling.

Aven om potentialen fér flexibilitet frdn laddning nu &kar i snabb takt
kan den tillgédngliga flexibiliteten till elsystemet komma att minska na-
got i framtiden nér allt fler fordon blir sjalvkérande®. Eftersom fordonen
da kommer att vara i bruk under en storre del av dygnet behover ladd-

ningen ske snabbare, alternativt under farden.

4 Power Circle (2020), Batterier i framtidens elsystem

5 |RENA (2019), Innovation Outlook: Smart charging for electric vehicles



https://www.irena.org/publications/2019/May/Innovation-Outlook-Smart-Charging
https://powercircle.org/batterier-i-framtidens-elsystem/

Olika nivaer av smart laddning

Nar olika aktorer diskuterar smart laddning ar det viktigt att forsta att
“smart” kan syfta pa flera olika saker. Allt ifrdn smarta instéllningar och

effektvakt i fastigheten till forsaljning av stodtjanster och vehicle-to-grid

N.arolzkaaktorer teknik. Laddningen kan sdgas vara smart ur anvandarens perspektiv
diskuterar smart . .

L men ocksa ur ett elsystemperspektiv.
laddning ar det
viktigt att forstd att For att underlétta diskussionerna om smart laddning framat vill vi intro-
smart’ kan syfta pd ducera nagra olika nivaer av smart laddning, for att tydliggdra vilken
JSlera olika saker sorts smart laddning det ar som avses. Smart laddning beskrivs hér ne-

dan som en trappa dar laddningen i 6kande grad tar hansyn till elsy-
stemets behov. Direkt laddning motsvarar niva noll, och niva fyra ar

smart laddning optimerad utifran elsystemets forutsattningar.

4. Optimerad
smart laddning

* Optimering - styrning mot
flera olika styrsignaler och
elmarknader

* Aggregering — fordonet
ingar som en del i ett storre
bud pa marknader dar de
kan sélja stodtjanster

* Vehicle-to-grid - fordonet
kan leverera el till elsystemet

3. Smart laddning
for elsystemet

® Elpris — styming och
planering av laddning utifran
spotpris i elomradet

o Tariff - styrning utifran
natbolagets elnatstariff

* Dynamiska elnatsavtal som
styr nar anvandare far ladda

2. Smart laddning
inom verksamheten

» Effektvakt - styrning sa att
elnatsabonnemang utnyttjas
effektivt

* Lastbalansering — férdelning
av effekt mellan flera olika
laddare eller effektbehov

* Laddning efter egen
elproduktion, kérménster
eller andra behov

1. Laddning med
smarta instéllningar

* Appstyrning - laddningen
styrs efter anvandarens
6nskemal via app pa distans

* Smarta tjanster — som
bokning, statistik,
dvervakning, mm.

0. Direkt laddning

Anvandarens behov behdver beaktas i alla steg i trappan. Skillnaden ar
att pa forsta steget ar hela fokuset pa anvéndarens behov medan de
hogre stegen ocksa vager in verksamhetens och elsystemets behov. Det
ar darfor rimligt att anvandaren far ekonomisk ersattning for att anpassa
sin laddning. Vid sidan av tekniska forutsattningar, blir darfor tillgangen
till prissignaler och marknadsincitament viktiga for att kunna gora ratt

avvagningar mellan anvandarens och elsystemets behov. Har nedan be-

skrivs de olika nivaerna i smart laddning mer ingaende.




1. Laddning med
smarta instéllningar

* Appstyrning — laddningen
styrs efter anvandarens
Snskemal via app pa distans

® Smarta tjanster — som
bokning, statistik,
Svervakning, mm.

Kommunikation
och standarder

OCPP - Open Charge
Point Protocol: inarbetad
kommunikationsstandard
mellan laddaren och centra-
la system, exempelvis lad-

doperatorer.

Laddning med smarta instiillningar

| den den forsta nivan av smart laddning, laddning med smarta install-
ningar, ligger fokus pa anvandaren och bekvdmligheten i laddningen.
Genom att anvanda smarta installningar i bilen eller en app kan féraren
anpassa laddningen efter planerad avresetid eller se till att bilen laddar
pa natten da elpriset vanligtvis ar lagre an pa dag- och kvallstid. For
laddning pa publika laddplatser skulle dven smarta tjanster som att

kunna boka en laddplats i férvag inga i forsta nivan av smart laddning.
Tekniska férutsattningar

Smarta instéllningar kan goéras via en app, fordonet eller laddaren. Om
anvéandaren ska kunna interagera med laddningen pa distans kravs det
att antingen fordonet eller laddstationen ar uppkopplad. Med upp-
koppling finns alla férutsattningar att skapa smarta funktioner. Smart
laddning ar darmed framforallt en fraga om mjukvara snarare an hardva-
ra. Det flesta bilar och laddare som saljs idag ar uppkopplade, dven om
billigare varianter av laddare kan sakna denna mgjlighet. Vilken funktio-
nalitet som sedan kan mdjliggoras beror pa vilken kommunikation och
data som finns tillganglig. T.ex. kan information om batteriets laddniva

ge foérutsattningar for smartare laddning.
Marknadsincitament

Aven om laddning med smarta installningar huvudsakligen behandlar
anvandarens behov kan synergier mellan elsystemet och laddningen
skapas. Namnt ovan kan en medveten elfordonsagare valja att forskjuta
laddningen till natten for att dra nytta av att elpriserna generellt brukar
vara lagre da (forutsatt att laddningen &r exponerad mot ett rorligt el-

pris), vilket indirekt kan skapa nytta for elnatets belastning.

En anvdndare som befinner sig pa niva ett, med en uppkopplad bil eller
laddare, har dven tekniskt sett mycket av det som krévs for att ta steg
uppat i trappan foér smart laddning. En utvecklingen av mer tydliga

marknadsincitament mot dessa anvandare kan darfér leda till en smarta-

re laddning aven ur ett elsystemperspektiv.
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2. Smart laddning
inom verksamheten

o Effektvakt - styrning s3 att
elnatsabonnemang utnyttjas
effektivt

* Lastbalansering - férdelning

av effekt mellan flera olika
laddare eller effektbehov

 Laddning efter egen
elproduktion, kormonster
eller andra behov

Dynamisk
lastbalansering kan
optimera laddning
mot parkeringstider
och batterinivder

péd.flerafordon
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Smart laddning inom verksamheten

P& den andra nivan, smart laddning inom verksamheten, flyttas fokuset
fran den enskilda féraren och fordonet till hela fastigheten eller verk-
samheten. Mdjligheten finns att ladda manga fordon eller ett fordon
extra snabbt utan att behdva ett onédigt hogt elndtsabonnemang. Med
hjélp av en effektvakt, ett energy management system, eller fas- eller
lastbalansering kan laddningen justeras optimalt utifran fastigheten och

verksamhetens forutsattningar.
Tekniska férutsattningar

For att sékerstélla att proppen inte gar vid laddning kan en effektvakt
installeras. En effektvakt fungerar som sa att den méater effekten fran
elanvandningen i fastigheten och samtidigt kommunicerar med ladd-
boxen. Den tillater inte att elbilen laddar med foér hog effekt om sak-

ringen redan ar belastad fran andra aktiviteter i fastigheten.

Lastbalansering ar en mer avancerad tjanst som erbjuds av flertalet
laddleverantorer. Lastbalansering balanserar laddningen mellan flera
laddboxar och uttag, och sker vanligtvis genom att en extern energima-
tare kopplas till den lokala elcentralen for att mata vilken férbrukning
verksamheten har i realtid. Genom att kommunicera uppkopplat eller
via ethernetkabel kan den externa energiméataren och laddsystemet se
till att laddningen optimeras mot den &vriga forbrukningen. Dynamisk
lastbalansering kan ske baserat pa nar bilarna ar parkerade, hur manga

som ar parkerade, nar de ska dka och vilken batteriniva bilarna har.

Med nagon form av energy management system installerat i fastigheten
kan ytterligare nyttor uppnas som att laddningen &kar vid stor produk-
tion av solel fér att maximera egenanvandningen. En annan nytta ar
fasbalansering for att minska obalanser mellan de tre faserna. Det finns
dven lésningar som kombinerar flera av dessa tjanster med energilager
for att skapa maximal optimering av energianvandningen lokalt i fastig-
heten eller verksamheten. Exempelvis kan laddningen optimeras utifran

verksamhetens transportbehov och kérscheman.

-




Optimering pa
Jastighetsniva kan
dven bidra positivt
till elsystemet

3. Smart laddning
for elsystemet

® Elpris — styrning och
planering av laddning utifran
spotpris i elomradet

® Tariff - styrning utifran
natbolagets elnatstariff

® Dynamiska elnatsavtal som
styr nar anvandare far ladda
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Marknadsincitament

Det som framforallt skapar incitament for att anvdanda dessa |6sningar ar
kostnaden for elndtsabonnemanget, som ofta dkar markant om verk-
samheten behover sakra upp. Flera av dessa tjanster ger méjlighet att
ansluta fler laddstationer till redan befintlig sakring och abonnemang.
Ekonomisk nytta kan ocksa uppnas genom 6kad anvandning av egen-

producerad el eller 6kad nytta fran en tidigare investering i energilager.

Aven om optimeringen pa denna nivd gors for fastigheten eller verk-
samheten kan det delvis bidra positivt till elsystemet. | en situation med
kapacitetsbrist i omgivande elnat &r det en férdel om inte alla kunder
valjer att sakra upp nér de skaffar laddning, och istallet for att skapa ef-
fekttoppar som skjuter i hojden balansera detta inom befintligt avtal.
Daremot resulterar detta i att kundernas profil for elanvandning férand-
ras radikalt, vilket gor att historiska dimensioneringsmodeller inte langre
fungeraré och om inte abonnemanget foérédndras ar det inte sdkert att

elnatsdgaren far kdnnedom om att laddning har installerats.

Smart laddning for elsystemet

Uppkopplade laddstationer eller elfordon kan kommunicera med extern
aktor som haller koll pa elpriset och ibland dven den lokala néttariffen
for att se till att fordonet laddas sa billigt som méjligt. | denna tredje
niva av smart laddning bdrjar information om det omgivande elsyste-

met tas in och vags ihop med férarens behov av laddning.

Under forutsattningen att laddningen ar kopplad till ett rorligt elpris och
att elfordonségaren ar flexibel i sitt laddbehov kommer elfordonet bli
laddat nar priset ar lagre, vilket ofta sker pa natten. Ett flexibelt laddbe-
teende hos anvandaren, som majliggor laddningen under nattens tim-
mar nar elnatet vanligtvis ar mindre belastat, kan bidra till elsystemets
och elnétets kapacitetsutmaning. Som exempel skulle nattladdning, en-
ligt den tidigare nédmnda studien fran Norge3, kunna méjliggora en helt

elektrifierad personbilsflotta med obetydliga natinvesteringar.

6 Power Circle (2019), Elnatets beredskap infor utb nad av laddinfrastruktur i Sverige
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Elndtstariffer kan
reflektera den
lokala situation i
ndtet i hogre grad
an elpriser

Elndtsbolag/producent

4
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Elbilsforare
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Eftersom elpriset ar samma inom ett helt elomrade ar det inte alltid sa
att elpriset reflekterar den lokala situationen. Elnatstariffer kan i hogre
grad visa pa situationen lokalt, men i dagslaget ar det fa natbolag som
erbjuder varierande tariffer och speciellt inte dynamiska tariffer som

andras mellan olika dagar beroende pa belastningen i elnatet.
Tekniska férutsattningar

| studien Start with smart’, som behandlar férutsattningarna for att
laddbara fordon ska integreras i elsystemet, beskrivs smart prissattning
och smart teknologi som kritiska faktorer. Exempelvis lyfts rorligt elpris,
dynamiska tariffer, smarta elmatare och uppkopplade laddare/fordon.
For realtidsbaserade prissignaler behéver smarta matare implemente-
ras. Fragan ar om de smarta matare som nu installeras har en upplos-
ning tillrackligt nara realtid for att vara framtidssakra och erbjuda den
funktionalitet som kommer behdvas for att agera i realtid. Funktionskra-
ven idag ar att matarna ska klara av minst var tionde sekund, att jamfort

med exempelvis Nederldnderna som har krav pa varje sekund.
Marknadsincitament

For att mojliggéra smartare laddning utifran ett elsystemperspektiv
finns ett stort behov av ekonomiska incitament som visar nér det ar for-
delaktigt att ladda och néar det inte &r det. Elabonnemang med rérligt

elpris per timme &r ett sétt att paverka kunder till smartare beteenden.

Projektet "Agile Octopus” i Storbritannien har tagit ett grepp om moj-
ligheterna med dynamisk styrning av laddning. Med hjélp av en smart
matare i hemmet fér konsumtionsdata och ett elhandelspris direkt
kopplat till spotmarknaden erbjuds dynamiska prissignaler till anvanda-
ren via sin smartphone. Malet ar att dels hjalpa anvandare att ladda
"off-peak” vilket &r positivt for bade elnatet och anvéandaren men ocksa
att se till att laddningen sker nér det ar ett 6verfléde av fornybart i elsy-
stemet, produktion som annars skulle spillas. Resultaten visar att den
genomsnittliga elbilsféraren sparar omkring 150 euro om éaret och att

majoriteten av anvandarna inte langre laddar under kritiska toppar.

7 RAP (2019), Start with smart



https://www.raponline.org/knowledge-center/start-with-smart-promising-practices-integrating-electric-vehicles-grid/

Flera aktorer
erbjuder idag
automatisk
styrning av
laddning utifian
ett rorligt elpris

Tidstariff Realtid/dynamisk tariff Variabel peak tariff
Fasta tider med hogre kostnad for effekt Effektkostnad efter aktuella situationen Kombination av fast och dynamisk
-baseras pa historisk data - kan baseras pa floden i natet - kan baseras pa historisk- och realtidsdata
r 3 r r 3
Pris | kWh Pris [ kWh Pris /| kWh
Effekt Effekt Effekt

| Sverige dar elpriserna ar ldgre kan inte samma vinst férvantas, men

flera aktorer erbjuder idag automatisk styrning av laddningen utifran
ett rorligt elpris. Samtidigt finns internationella resultat som pekar pa att
manga anser att elbilen redan erbjuder sa pass mycket billigare driv-
medel an den fossildrivna bilen och att héga prisvariationer krévs for att

anvandaren ska ha intresse i att |ata laddningen styras®.

Nagot som idag minskar prisvariationerna mot kunden ar den platta
skatten pa el och de fasta nattariffer. Eftersom kundens elrakning bestar
bade av elpriset, natavgift och skatt, dar elpriset pa senare ar krympt till
en allt mindre andel av de totala elkostnaderna, far inte elpriset tillrack-
ligt genomslag. Incitament till att vara flexibel i sin elanvéndning skulle
behdva komma in bade i skatten och elnéatstariffen for att verkligen ge

incitament till smart laddning utifran ett elsystemperspektiv.

Det finns olika elnéatstariffer som kan utforskas av elnétsbolag for att
skapa incitament till flexibilitet i anvéndarled. Nedan visas exempel pa
tre tariffer som skulle kunna ge okade incitament. Ett pilotprojekt? i

Storbritannien med fokus pa elbilsladdning har visat att ett belénings-

schema likt tidstariffen nedan kan skapa féréndringar i laddbeteende.
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Ett alternativ ar att utforska dynamiska elnatsavtal mellan aktorer, ex-
empelvis elndtsbolag och laddoperatdrer. Elnadtsbolaget kan skapa avtal
mot laddoperatdrer som erbjuder ldgre kostnad for uttagen energi och

effekt i utbyte mot att laddningen kan styras inom en avtalad niva.

8 Delmonte et al. (2020), What do consumers think of smart charging

9 Electric Nation (2019), Smart charging trial
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4. Optimerad
smart laddning

* Optimering — styrning mot
flera olika styrsignaler och
elmarknader

* Aggregering — fordonet
ingar som en del i ett storre
bud p& marknader dar de
kan sélja stodtjanster

* Vehicle-to-grid — fordonet
kan leverera el till elsystemet

Batterikapaciteten
Jrdn ett storre antal
elfordon kan skapa
betydande nytta for

elsystemet

Optimerad smart laddning

Elbilens batterier kan anvandas till fler saker an att driva bilen framat.
Den Gversta nivan, elsystemoptimerad smart laddning, innebér att el-
fordonen utdéver att ladda smart bidrar med tjénster till elsystemet. En
extern aktor optimerar laddningen och saljer tjanster fran en storre
grupp fordon till olika marknader. Pa den har nivan vags férarens behov
ihop med fastighetens och verksamhetens villkor, elpriset, nattariffen,
lokala flexibilitetsmarknader och betalning for olika stodtjanster for att

hela tiden optimera intakter och kostnader fér kunden.

Aven vehicle-to-grid (V2G), som innebér att elfordonet kan skicka el
tillbaka till fastigheten eller elnétet, ingar i denna niva av smart ladd-
ning. Potentialen fran V2G ar stor, exempelvis skulle halva Sveriges ef-
fektbehov kunna téckas en kort stund om 60 procent av Sveriges per-

sonbilar var laddbara och tekniken V2G implementerad?©.
Tekniska férutsattningar

For att laddbara fordon ska kunna medverka med tjanster kréavs utdver
uppkoppling och relevanta kommunikationsstandarder avtal med en
aktor som kan sakerstélla att tekniken lever upp till marknadernas krav
pa métning, tillforlitighet och snabba svarstider. Har behdvs pa vissa
marknader matning ner pa sekundniva, nagot som kan gora att dven de
nya smarta matarna behdver kompletteras. For vehicle-to-grid funktio-
nalitet kravs aven att den nya kommunikationsstandarden ISO 15118 ar
implementerad i bade laddaren och fordonet, vilket &r gjort for
laddstandarden Chademo idag. Las mer i vart faktablad om V2G?.

Ur ett elsystemperspektiv ger ett enskilt elfordon for sma effektuttag for
att paverka och ar en for osaker resurs for att skapa nytta. Men om ett
storre antal bilar aggregeras och agerar koordinerat blir batterikapacite-
ten och laddeffekterna betydande for elsystemet. Enligt en studie fran
IRENA behdvs teoretiskt omkring 500 bilar for att kunna sélja 1-2 MW

kapacitet pa marknadens.

10 Power Circle (2020), Vad ar V2G - Vehicle to Grid?
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Elfordon som resurs
kan deltai
Sflexmarknader och
bidra till att losa
lokala flaskbalsar
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Marknadsincitament

For att mojliggdéra denna niva av smart laddning behover marknader
och incitament utvecklas sa att fordon kan bidra med tjanster. Nagra av
de mojligheter som &r under utveckling ar lokala flexibilitetsmarknader,

marknader for stodtjanster och férutséttningar fér aggregering.

Lokala flexibilitetsmarknader

Marknader anvands for att matcha aktérer som har resurser att erbjuda
med de aktorer som har behov av nagot. Tanken med lokala flexibili-
tetsmarknader ar darfor att |6sa flaskhalsar pa en mer lokal niva dar dis-

tributionsnéaten, lokal produktion och lokal elanvandning ar i fokus.

En lokal marknad for flexibilitet ger elndtsbolaget méjlighet att kopa
tillganglig effekt av kunder eller producenter. Kostnaden for att kopa
tjidnsterna stélls da mot alternativet att héja abonnemanget mot over-
liggande nat eller att gora forstarkningar i det egna elnatet. Aven el-
producenter som pa grund av flaskhalsar i elnétet skulle behdva spilla
sin dverproduktion kan vara intresserade av att kdpa flexibilitet i form av

okad konsumtion fran en lokal flexibilitetsmarknad.

Idag finns flera demonstrationer av flexibilitetsmarknader i Sverige,
SWITCH", samt dvriga CoordiNet'2-marknader och SthimFlex'3. An s&
lange ar marknaderna i ett tidigt utvecklingsskede med endast ett fatal
elnatsbolag och flexibilitetsleverantorer involverade. Flexibilitetsleve-

rantorer ar exempelvis lokal kraftproduktion, fastigheter eller industrier.

Aven elfordon kan emellertid delta, och detta hiande fér férsta géngen
under sasongen 2020/21 i projektet SthimFlex. Budet mdjliggjordes
genom ett samarbete mellan en laddoperatér, en fastighetsdgare och
en aggregator som saljer tjansten pd marknaden. Tillsammans kan de
styra ca 700 laddpunkter @mnade for arbetsplatsladdning i flera olika
fastigheter - men en budstorlek pa ca 0.6 MW.

T E.ON (2021), SWITCH - den digitala marknadsplatsen

12 Coordinet (2021), The coordinet project

13 Svenska kraftnat (2021), SthimFlex
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Lds mer om stod-

tjanster i Power
Circles faktablad
”Stodtjdnster fran
nya tekniker's”

Olika reserver

FCR-N: Effekt- och ener-
gireserv anvands automa-
tiskt f6r upp/nedreglering
for frekvenser mellan 49.9
och 50.1 Hz.

Minsta bud: 0.TMW

FCR-D: Effektreserv som
anvands vid storning under
49.9 Hz f6r uppreglering.
Minsta bud: 0.1TMW

FFR: Snabb frekvensresery,
aktiveras inom sekunden
vid snabba frekvensférand-

ringar. Ny sedan 2020.

Stodtjanster

Elfordon skulle ocksa kunna delta med tjanster pa de nationella ba-
lansmarknaderna som Svenska kraftnat ansvarar for. Elsystemets arbete
med att halla balans mellan produktion och konsumtion och uppréatthal-
la ett robust elsystem kraver att Svenska kraftndt upphandlar olika stéd-
tjanster. En rapport fran Svenska kraftnat visar att marknaderna for stod-
tjanster vaxer kraftigt, fran 500 miljoner 2015 till ca 3 miljarder 202314,

Batterier, som exempelvis finns i elfordon, ar lampliga att anvénda for
bade upp- och nedreglering eftersom de snabbt kan minska effektutta-
get nar frekvensen gar under det normala (50 Hz) och &ka effektuttaget
nar frekvensen dverstiger det normala. De snabbaste reserverna just nu
heter FCR-N, FCR-D och FFR, och ar de som ar mest aktuella’s.

Det finns redan idag aggregatorer som lyckats kvalificera sig och dar-
med kan buda in effekt fran elfordon. Eftersom FCR-N &r symmetrisk
maste aggregatorn se till att elbilarnas batteri ar i en situation dar de
klarar bade 6kad och minskad laddning. Att buda in till FCR-D innebar

daremot endast att laddningen méaste sankas alternativt pausas.

ldag maste ett flertal aktorer involveras for att elbilarnas efterfrageflexi-
bilitet ska resultera i intdkter fran stédtjanster. Det innebér att nar intak-
terna delas upp blir det inte mycket till varje fordon. Under 2020 gav en
timme i snitt 200 kr fér varje MW avropad pa FCR-D, vilket sedan ska
delas mellan upp till tusen elfordon. Daremot ges ersattningen oavsett
om aktivering skett eller inte, och eftersom FCR-D bara aktiveras 1 % av

tiden kan intdkter genereras utan att laddningen faktiskt stors.

Det finns fortsatt dven andra hinder pa marknaderna som minskar den
flexibilitet som elfordon kan bidra med. Svenska kraftnat arbetar aktivt
med att 6ka konkurrensen pa marknaderna genom att utveckla reglerna
sd att de passar aven nya tekniker och aggregerade bud. Under 2021
ska en kompletterande roll tillkomma - leverantor av stodtjanster (BSP)

— vilket 6ppnar upp for fler aktorer att lamna bud pad marknaderna’s.

14 SVK (2021), marknaden for stodtjanster till kraftsystemet vaxer kraftigt

15 Power Circle (2019), Stédtjénster frén nya tekniker

16 SVK (2020), vad innebér uppdelningen av balansansvarsrollen?
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Aggregering

Ska elfordon som resurs bidra med tjanster pa dessa lokala flexmarkna-
der eller balansmarknaden kravs som tidigare namnts att en storre
mangd elfordon aggregeras. Ofta finns en nedre gréns pa budstorlek
som kraver att hundratals bilar koordineras. For att kunna delta behover

elbilsagare eller laddinfrastrukturdgare skriva avtal med en aggregator.

De regler som finns fér aggregatorer blir ddrmed valdigt avgérande for
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elfordonens maojligheter att delta pa marknaderna. | dagslaget finns fle-

Marginaler som

v oy oqe ra regler som begransar. Till exempel kan man pé& vissa marknader inte
fiter flexibilitet 9 9 P P

blanda olika resurser i samma bud, det behdvs for att elfordonet ska
Om 10 000 elbilar kan
aggregeras i ett bud be-

kunna inga som en del i ett virtuellt kraftverk. Dartill kan man idag inte
N . lédgga ett bud som innehaller resurser fran flera balansansvariga. Flera
hévs en marginal pa ca :

10 % for att vara sikerpa . marknader stdnger ocksa langt innan drifttimmen vilket gér att annu

att kunna leverera det man | stdrre marginaler behdvs. Sammantaget gor dessa designval att mycket

salt. Behdver budet delas i av flexibiliteten som elfordonen har aldrig kan budas in pa marknader.

tio olika bud behovs stérre

marginaler och ca 40 % av Sammanfattningsvis finns det idag vissa mojligheter for elfordon att sal-

flexibiliteten forsvinner, se e e . . - P .
ja tjanster till elsystemet, men affaren ar inte sa vélutvecklad, det &r

illustration nedan. B i . o o . . .
annu fa aktérer som blivit kvalificerade och marknadsdesignen hindrar i
flera fall hur effektivt elfordonens resurser kan bidra till systemet. Det

arbete som gors just nu kring aggregatorer blir darfor mycket viktigt.
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Viirdekedjan for smart laddning

Utvecklingen av elsystemet skapar nya behov, som fylls av nya aktorer
och affairsmodeller. Vardekedjan for privat och publik elbilsladdning
borjar nu ta form dven om aktorslandskapet utan tvekan fortfarande ut-
vecklas. Med smart laddning adderas ytterligare komponenter och ak-
torer till denna vardekedja. Bilden nedan illustrerar aktrslandskapet for
smart laddning i en publik milj6. Privat laddning innebar generellt ett

farre antal inblandade aktorer och roller.
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laddning. P elbilar aggregeras.

Rollerna ar kort beskrivna i figuren men elektrifieringen av transportsek-
torn innebér en sarskild utmaning for elnadtsbolag. Den nya elanvand-
ningen som introduceras fran laddbara fordon innebar att nya analyser,
dimensionering och beslut behdvs for drift och utbyggnad av elnat. Ef-
tersom elnatbolag ar en aktér som kan gora stora kostnadsbesparingar
vilar ett ansvar pd dem att skapa incitament for smart laddning. Detta

kan som namnt ske genom tariffer, marknader eller andra styrsignaler.

Roller som tillkommer i véardekedjan for smart laddning &r aggregatorer
och aktérer ansvariga for marknaderna. Samtidigt har flera befintliga
aktorer viktiga roller i smart laddning. Léds mer om olika aktorers incita-

ment och affarsmodeller i “Smart laddning pa Gotland'7".

17 Power Circle (2020), Smart laddning p& Gotland
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Sammanfattning

| det har faktabladet har vi introducerat en trappa med fyra nivaer av
smart laddning. Idag ar det framforallt niva ett och tva av smart ladd-
ning som férekommer, dven om inte heller dessa nivaer annu ar fullt ut-
vecklade och standard vid installation. For att elektrifieringen ska kunna
ga snabbt utan att elsystemet begrénsar omstéllningen behdver steg
tas till niva tre och fyra. Har saknas dock annu en del incitament och

férutsattningar som gor att anvéndarna ska vilja delta.

e Battre incitament for smart laddning som hjélper elsystemet behovs.
Elnatsbolag bor exempelvis utreda olika tariffstrukturer. Parallellt kan

regeringen behdva tillsatta en utredning om en dynamisk elskatt.

e Krav pa uppkoppling eller styrbarhet vid statliga investeringsstod till
laddstationer skapar ratt forutsattningar och en framtidssakring for

att kunna hantera stora volymer laddning inom elnatets gréanser.

* En enklare modell fér aggregering behover implementeras for att

elfordon lattare ska kunna delta pa relevanta marknader.

e Dartill behdver marknaderna for stodtjanster och flexibilitet fortsatta

att utvecklas utifran de erfarenheter som finns.

e Elndten behdver fortsatta digitaliseras for att matvarden i realtid ska

kunna analyseras, prognoser ska kunna goéras och ratt beslut fattas.

e Slutligen far anvandarens perspektiv inte glémts bort. Det ska vara
enkelt bade att delta och fa betalt. Anvandaren ska heller aldrig be-

hova vara tveksam dver om fordonet ar tillgéngligt for deras behov.

Smart laddning kan skapa nyttor bade foér anvandaren, verksamheten
och hela elsystemet. Tekniken finns att kdpa pa marknaden. Nu behdvs
battre incitament for att sékerstélla att anvandarna ser varfor deras el-

fordon ska bli en tillgang i framtidens elsystem.

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

info@powercircle.org | www.powercircle.org
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