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Forord

Denna rapport ar en del av projektet "Kunskapshojande Aktiviteter for nya Nattekniker 2.0” som
drivits av Power Circle, med delfinansiering fran Energimyndigheten genom Natverket for Vindbruk.
Syftet med rapporten var ursprungligen ”“att utreda mojligheter, hinder och kommande utmaningar
for en bredare implementering av smarta elnatstekniker i Sverige och med radande elnéatsregleringen
och regelverk” och malet var att genomféra en utredning som skulle fokusera pa regelverk,
incitament och gemensamma utmaningar for aktorer i elnatsbranschen.

Flera andra parallella projekt och processer har startats under detta arbetets gang, bland annat
arbetet inom Forum foér smarta elndt med den rapport om incitament for smarta elnat som Forumet i
samarbete med Ei uppdragit till Copenhagen Economics att skriva. Detta har gjort att omfattningen
av den utredning som ligger till grund for denna rapport har dndrats nagot fran den ursprungliga
planen. Fokus ar fortfarande pa regelverk, incitament och gemensamma utmaningar for aktorer i
elnatsbranschen, men vi har valt att utgd fran det material som Forum for smarta elnat och
Copenhagen Economics har bidragit med, och sedan bygga pa det med att dven gora en analys av
hinder och drivkrafter som inte &r direkt kopplade till regleringen. Vi har ocksa valt en bredare
definition av ”aktérer i elnatsbranschen” till att dven i viss man innefatta kunder, producenter,
leverantérer och tredjepartsaktdrer. Aven om natbolagens roll och drivkrafter kanske ar viktigast for
implementeringen av nya, smarta, tekniker och tjanster, ar dessa andra aktorer nyckelspelare for att
sakerstalla att sddana utvecklas. Ett ytterligare syfte har varit att identifiera hinder och drivkrafter for
utvecklingen for att kunna ldgga en grund for en gemensam vision for ett smart energisystem.

Tidigt i processen stod det klart att ett problem var otydligheten och begrdansningen i begreppet
”smarta elnat”. Olika aktérer menar olika saker och en rad definitioner har tagits fram, med olika
omfattning. Med anledning av detta har vi valt att ga ifran begreppet “smarta elnat” och istallet valt
att féra ett samtal kring "smarta energisystem”, dar “smarta nattekniker” ar en delmadngd som
fokuserar pa tekniska l6sningar som kan anvandas i elnatet.

Mal med rapporten ar att:

> Forklara de o6vergripande trender som paverkar energisystemet och skapar férandrade
forutsattningar for elnatet;

> Skapa en sammanstéllning 6ver redan identifierade hinder och drivkrafter for utveckling av
smarta energisystem;

> ldentifiera ytterligare hinder och drivkrafter for utveckling av smarta energisystem;

> Belysa goda exempel som visar hur nya tekniker och affarsmodeller kan tillampas i praktiken.

Arbetssattet har haft tvd huvudsakliga bestandsdelar — en litteraturstudie med sammanfattning av
andra aktuella studier pa omradet, samt en analys av hur branschen ser pa dessa samt vilka 6vriga
hinder som upplevs av olika aktoérer. Inom ramen fér den forsta delen har information bland annat
hamtats fran de fyra rapporterna: Incitament for smarta elndt (Copenhagen Economics, 2017),
Strategi for en oOkad flexibilitet i elsystemet genom smarta elndt (Forum fér smarta elnat, 2017),
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Atgarder for okad efterfrageflexibilitet i det svenska elsystemet R2016:15 (Ei, 2016) samt Planera for
Effekt! SOU2014:84 (SOU, 2014).

Sammanstallningen av hinder och drivkrafter som gjorts utifran befintliga studier har sedan
kompletterats med djupintervjuer och workshops for att undersdka hur branschens aktorer ser pa
dessa resultat, samt vilka ovriga hinder och drivkrafter de ser. En ytterligare kalla till information
kring hur branschaktérer ser pa fragorna ar seminarier och arbetsméten med referens- och
arbetsgrupp. Under seminarierna har information sammanstallts fran publikfragor, talare,
mentimeterfragor samt ifran de utvarderingar som skickats ut till alla deltagare i efterhand. Se bilaga
for forteckning dver seminarier som arrangerats samt de personer som deltagit i referensgrupp
och/eller intervjuats under arbetet. Denna sammanstallning avser inte att ge en komplett bild av

branschens asikter, utan ar endast representativa for de personer som deltagit i projektet.

| rapporten har vi valt att illustrera vissa synpunkter och idéer med citat ifran intervjuer och/eller
workshops. Dessa citat utgér exempel pa resonemang och ar inte representativa for alla som deltagit
i studien, eller for Power Circles partnerforetag. De citat som publiceras utrycker dock asikter som
det funnits stod for hos mer dn en person som pa nagot satt deltagit i studien.

Preliminara slutsatser har presenterats under ett seminarium, samt i arbets- och referensgruppen for
detta projekt och for enskilda referenspersoner, vilket har lett till en ytterligare revision av
resultaten.

Power Circle vill tacka alla som bidragit till denna studie i form av intervjuer, referensgrupper, talare
och moderatorer pa seminarier samt pa andra satt. De slutsatser som dragits och rekommendationer
som givits tar dock Power Circle ensamt ansvar for, och de ska inte anses som representativa for alla
deltagare i studien eller for Power Circles alla partnerforetag.
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Sammanfattning

Vi star infor en stor omstéllning av energisystemet i allmdnhet och for elsystemet i synnerhet.
Distribuerad fornybar energi, mer variabel kraft, prosumenter, energilager, nya laster i systemet,
digitalisering och ny teknik for laststyrning och aggregering av bade flexibilitet, lagring och
produktion dr exempel pad fenomen som helt kommer att fordndra spelplanen for hela energi-
branschen. Solel i kombination med batterier (bade i form av fasta installationer och elbilar), och
mikronat ar exempel pa tekniker som kan komma att skapa konkurrens for de historiskt naturliga
monopolen som elndten har haft. Detta staller krav pa natbolagen att investera i mer resurseffektiva
I6sningar med digitala och smarta natkomponenter.

En av rapportens slutsatser ar att det finns en frustration och osdkerhet i branschen kring vad som
behover goras for att framtidssdkra elndten och minska risken for felaktiga investeringar. Detta ar en
baklaxa till politikerna, som har lyckats skapa mal och 6verenskommelser kring elproduktionen, men
inte lika tydligt lyckats mala upp en vision for hur elndten ska framtidssdkras. Det finns tekniska
I6sningar pa de flesta av framtidens utmaningar, men utover ett fatal pilot- och forskningsprojekt
saknas praktiska tillampningar av dessa ldsningar. Detta ger natbolagen den svara uppgiften att gora
investeringar i teknik som i manga fall ska skrivas av pa 40-50 ars sikt utan att veta hur det energi-
system de kommer att finnas i ser ut.

Majoriteten av natbolagen och myndigheterna utgar ifran grundférutsattningen att natverksamhet
gar ut pa att minimera risker. Aven projektérer av vindkraft och annan ny produktionsteknik har varit
riskobendgna pa grund av en hart pressad ekonomisk situation. Denna riskaversion, i kombination
med att det idag saknas pilotstudier och goda exempel for manga tekniker i Sverige gor att bade nat-
bolag och investerare i fornybar produktion ofta ar ovilliga att préva ny teknik. Att minimera riskerna,
och darmed avbrottstider och kostnader for kunderna, har naturligtvis varit ett rimligt synsatt hos
bransch och myndigheten historiskt. | ljuset av den kraftiga omstédllning av energisystemet som
kommer finns dock en uppenbar fara i att den storsta risken kan vara att gbra investeringar i
"gammal” teknik, eller att inte investera alls. Stora, kapitalintensiva investeringar kan riskera att bli
obsoleta pa sikt nar priserna pa batterier, mikronat och fornybar energi sjunker till en niva dar de blir
konkurrenskraftiga jamfort med att bygga ut natet i vissa regioner. | denna nya verklighet &r det av
storsta vikt att ge ndtbolagen mojlighet att fa testa bade ny teknik, nya affarsmodeller och nya tariff-
strukturer.

En viss insikt och oro for detta finns i branschen, men 3asikterna &r delade kring hur stor omstall-
ningen kommer att bli och hur snart den kommer. Intervjusvaren och diskussionerna pa seminarier
och workshops som forts inom denna studie visar pa att det finns en tydlig frustration bade hos
elnatsforetag, fornybartbransch och hos teknikleverantérer. Det finns en insikt om att energi-
systemet fordndras, att elndten behover framtidssdkras och bli “smartare” och om att det finns ett
behov att stédlla om. Det saknas dock en gemensam syn pa vad som behover goras, och hur. Politiken
har drivit pa for en omstéllning till hundra procent férnybart och “smarta elnat” men har misslyckats
med att férmedla en tydlig vision om vilken roll elndtet ska ha i framtidens smarta energisystem.

Aven mikronit och lokala energisystem har potential att bidra till flexibiliteten i systemet. Genom att
producera lokalt och skapa en lokal delningsekonomi for el kan belastningen minska pa det over-
liggande elnatet. | praktiken blir resultatet att det lokala elndtet optimerar sin anvandning mot 6ver-
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liggande distributionsnat, precis som distributionsnaten idag optimerar sin verksamhet mot region-
naten. Om de lokala energisystemen dven har energilager kan en storre resiliens mot avbrott och
storningar skapas, vilket ger forutsattningar for att kunna skjuta upp investeringar och for att kunna
minska kostnaderna for att exempelvis vadersdkra de 6verliggande elnaten. Idag finns dock en hel
del oklarheter och hinder foér att detta ska kunna bli verklighet. Det ar exempelvis inte tillatet att
bygga lokala ndt som stracker sig mellan byggnader, vilket kan behova forandras genom att se dver
lagstiftningen kring undantag fran koncessionsratten. Rollférdelning och ansvar inom de lokala
energisystemen och mellan lokala energisystem och nationella system behover da ocksa tydliggoras.
Funktionskraven pa niten kan behova ses 6ver i ljuset av dessa nya mdjligheter. Idag ar det till
exempel ett hart lagkrav att elnatet inte far ha avbrott langre dn 24 timmar. Detta krav kanske inte &r
nodvandigt pa alla stallen om en storre resiliens finns i systemet genom lokal produktion och lagring.

Om inte lagstiftningen kring mikronat och energilager ses dver for att se till att de anvands for att
optimera pa ett bra sitt mot elnitet, och alla aktorer far betalt for sin systemnytta, finns en 6ver-
hdngande risk att teknikutvecklingen istéllet leder till att konsumenter eller grupper av konsumenter
kopplar bort sig fran natet. Sker denna utveckling i stérre skala gar systemet miste om de
forutsattningar for resursdelning och effektivisering som elndten dr en mojliggorare for.

Mycket fokus i debatten hamnar pa elnatsregeringen, men det finns dven andra hinder och driv-
krafter som styr elndtsbolagens agerande. Det visar inte minst de exempel som lyfts fram i denna
rapport och under de seminarier som har genomférts inom projektet. Det finns flera goda exempel
pa elnatsbolag som agerar proaktivt, investerar i nya tekniker och borjar testa nya affarsmodeller. En
gemensam faktor for dessa foretag ar att det finns en insikt om att en forandring kommer, till-
sammans med ett intresse fran ledningsniva som ger ett tydligt mandat att agera inom organisa-
tionen. Manga av de bolag som agerar proaktivt har dven andra drivkrafter och direktiv fran sina
dgare an rent strikt ekonomiska. Bland andra viarden som dessa foretag lyfter fram kan namnas:
kundndjdhet, att attrahera kompetens och personal, att utveckla nya affarer for framtiden och att
framtidssdkra naten.

En av rapportens slutsatser ar att det finns en frustration och osdkerhet i branschen kring vad som
behover goras for att framtidssdkra elndten och minska risken for felaktiga investeringar. For att
komma vidare med att implementera smarta elnatslosningar ger Power Circle har fem rekommen-
dationer pa omraden som &r prioriterade att se Gver.

1) Atgirda akuta problem i nitregleringen

Se over hur regleringen battre kan anvandas for att skapa ett forandringstryck och motivera elnéats-
bolagen att effektivisera dven sina kapitalinvesteringar och kunna flytta kostnader fran kapital-
investeringar till kop av tjanster och flexibilitetsresurser utan att de straffas for det.

Utveckla ocksa nagon typ av marknad eller prissattning for systemtjanster, sa att det skapas incit-
ament for nya aktorer att leverera systemtjanster och incitament for elndtsbolagen att handla upp
dessa i forsta hand fore kapital- och resursintensiva investeringar.
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2) Méjliggor for natbolagen att testa nya tekniker och affirsmodeller

Skapa tydligare incitament for natbolagen att satsa pa FoU och testa nya tekniker, till exempel
genom att de fa ta med en viss procent i intdktsramen, genom att de far ett riskavlyft eller genom en
sarskild fond att séka pengar ur. Som en Overgangslosning kan en sarskild utlysning fran Energi-
myndigheten, dedikerad till att testa nya nattekniker, vara en majlighet.

Som ett forsta steg bor Energimarknadsinspektionens forslag om att tillata undantag for natbolagen
att genomfora piloter och testa nya tariffmodeller snarast inforas.

For att pa basta satt kunna utnyttja de maojligheter som kommer med framtidens tekniklésningar bor
en 6versyn pa sikt goras av hur en bredare flora av tariffer kan implementeras for att battre avspegla
diversiteten av olika kunder i systemet. Olika kundgrupper kan behdva olika tariffmodeller beroende
pa hur deras mojlighet och vilja till flexibilitet och laststyrning ser ut, men dven beroende pa
exempelvis vilken grad av leveranssikerhet de behdver och ar beredda att betala for.

3) Atgarda oklarheter kring batterilager

Atgarda kranglet kring batterier med att se over lagstiftningen for dessa. | ett forsta steg bor
understrykas i lagtexter att batterilager ar en flexibilitetsresurs, och darmed inte att betrakta som
vare sig konsumtion eller produktion. Dubbelbeskattningen bor snarast tas bort och batteristodet ses
over for att battre framja batteriernas roll som flexibilitetsresurs for naten. Ett teknikintroduktions-
stod behovs troligen under en 6vergangsperiod, men bor vara utformat sa att det ocksa driver pa for
att anvdnda lagret pa ett satt som &r optimalt ur ett systemperspektiv. Sverige bér i EU-sammanhang
dven verka for att natbolagen tillats dga batterilager, men inte handla med el pa ett sadant satt att

marknaden paverkas.
4) Skapa incitament fér anvandarflexibilitet

For att framja flexibilitet behdvs en battre styrsignal for elpriset mot kunden. Sedan bor elskatten
forstarka styrsignalen mot kunden snarare an att minska den.

En styrsignal for effekt mot kund bor inforas. En effektbaserad tariffmodell for fler elndtskunder kan
vara ett forsta steg for att framja laststyrning och anvandarflexibilitet. For att skapa incitament till att
optimera kundernas last mot bade trangsel i lokalnatet och tillgang pa elmarknaden behovs troligen
dven nagon form av tidskomponent i tariffmodellen.

Det ar dock osdkert om kunderna sjalva kommer att driva flexibilitet, darfor bor atgarder goras for att
framja att aggregatorer och tredjepartsaktorer skapar smarta flexibilitetstjanster. Standard inom
matning och digitalisering ar en nyckelfraga for att kunna utveckla smarta tjanster. Lagstiftningen bor
ga mot att Oppna granssnitt for data. Det bor vara mojligt for kund och tredjepartsaktorer att ta del
av informationen fran méataren i realtid. Roller mellan olika aktérer pa marknaden maste ocksa tydlig-
goras och grazoner i lagstiftning och reglering atgardas. | dag utgor dessa ett stort hinder for nya
foretag att ge sig in pa marknaden och for etablerade foretag att vaga gora investeringar i vissa
tekniker.

Ett sarskilt stod till teknikintroduktion av styrutrustning fér exempelvis virmepumpar och elbils-
laddning &r ocksa en majlighet som bor utredas.
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5) Skapa en politisk malsdttning fér elndtet, och atgirda generella hinder i lagstiftning och
reglering

Ett viktigt forsta steg for att skapa ratt forutsattningar for bade politiker att forma styrmedel, och for
branschen att gora ratt investeringar, ar att skapa en politisk malsattning och vision for vilken roll
elnatet ska ha i framtidens energisystem. Det finns dock dven ett antal mer generella hinder i dagens
lagstiftning som kan behova ses 6ver for att se till att styra alla aktorer i ratt riktning.

Lagstiftningen ar idag pa manga satt anpassad for gardagens teknik. Den &r for stelbent och
processer kring att fordndra den &r i manga fall for langsamma foér ny teknikutveckling. Férsoken att
anpassa lagstiftningen till den teknikutveckling som skett har lett till ett lapptdcke med undantag,
riktade stod, grazoner och vissa motstridiga direktiv. Denna situation motverkar ocksa teknik-
neutralitet och mojligheten for nya tekniker och l6sningar att komma in. En utredning behdver darfor
tillsdttas for att se dver bade skattelagstiftningen, ellagen och elnitsregleringen. Aven om detta ar
ett svart och politiskt komplicerat arbete ar det en nyckelfraga for att framtidssakra elnaten och for-
hindra att branschen laser in sig i gammal teknik. Ett smart och modernt elnat kraver ocksa en smart

och modern lagstiftning.
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1 Paradigmskifte i energisystemet

Energisystemet fordndras och utvecklas hela tiden, men i nuldget star vi infér en stor omstallning
som inte bara innebar att energikillorna byts ut, utan att hela systemet fornyas. En 6kad andel
variabel energi, smaskalig distribuerad elproduktion, energilager, elektrifiering av transporter, nya
smarta nattekniker, digitalisering och delningsekonomi ar nagra av de trender som bade utmanar och
skapar nya mojligheter for energisystemet. | och med detta kommer ocksad elnitens roll att
forandras. Dar uppdelningen mellan produktion, distribution och konsumtion tidigare var tydlig och
linjar vaxer en helt annan situation fram i och med prosumenter, energilager, mikronat och maijlig-
heter att aggregera bade lagring, flexibilitet och produktion i virtuella kraftverk. Detta skapar helt nya
spelregler i elsystemet, men ocksa storre mojligheter att [6sa problem pa nya satt, exempelvis genom
att lokala energisystem och batterilager kan ge 6kad resiliens som i vissa fall kan minska behovet av
att vadersdkra kabel och mojliggdra att investeringar i natet skjuts upp eller undviks. | det har
kapitlet sammanfattas nagra av de viktigaste trenderna som kommer att leda till stora férandringar
for elnaten.

Fornybar energi sasom el fran vind- och solkraft kommer att spela en allt viktigare roll i det framtida
energisystemet. Dr Fathi Birol, chef for det internationella energiorganet IEA, slog fast att vi bevittnar
fodelsen av en ny era i sin presentation av IEA:s arliga rapport om férnybar energi i oktober 2017
(IEA, 2017). Solenergin har for forsta gangen gatt forbi kol som snabbast vaxande energislag. Det
installerades 50 procent mer solenergikapacitet i varlden 2016 jamfért med aret innan, och priserna
for ny solel slar nya bottenrekord hela tiden. Nastan tva tredjedelar av all ny kapacitet att producera
energi som installerades i varlden i fjol var férnybar. En intensiv konkurrens mellan vind- och sol-
energi pressar elpriset till allt Iagre nivaer (IEA, 2017).

| Sverige sattes en energipolitisk fardriktning genom energioverenskommelsen med mal att Sverige
ska ha hundra procent fornybar elproduktion ar 2040 (Regeringskansliet, 2016). Vindkraftens andel i
det nordiska elnatet forvantas tredubblas under perioden 2010-2025 (Nordic TSO, 2016). El fran sol-
celler star fortfarande for en liten andel av elproduktionen men marknaden vixer snabbt
(Energimyndigheten, 2017). Under 2016 installerades 79,2 MW, solceller vilket innebar en 6kning
med 63 % jamfoért med de 48,4 MW, som installerades under 2015 (Lindahl, 2016). Okningarna beror
till viss del pa sjunkande priser pa fornybar energi. Liksom vattenkraft har sol- och vindkraft ingen
direkt branslekostnad vilket bidrar till att priset for elhandel forutspas fortsatta sjunka (Ei, 2016). En
annan konsekvens ar att den 6kade andelen variabel produktion riskerar att leda till ojamn tillgang
pa el, dar 6verskott av produktion som pressar ner priserna kan uppsta vissa timmar, om inte lager-
och flexibilitetsresurser kan ta hand om det. Andra timmar kan istallet kapacitetsbrist uppsta.

Elnatet har traditionellt sett 6verfort el fran storre produktionsanlaggningar i norr till férbrukning i
soder. En mer decentraliserad produktion férandrar behovet av 6verfoéringsledningar vilket kan leda
till inlast produktion, det vill sdga att produktionen inte kan nyttjas av konsumenter pa elnitet pa
grund av lokal kapacitetsbrist.

11
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For att halla frekvensen 50 Hz maste elsystemet i varje 6gonblick ha balans mellan inmatning och
uttag. Frekvenshallningen kan delas in i tre delar dar primérregleringen sker inom loppet av
sekunder, sekundarreglering inom loppet av minuter och tertidrreglering inom loppet av 10-15
minuter (Ei, 2016). | Sverige ansvarar Svenska Kraftnat for frekvenshallningen for vilket de handlar
upp reglerresurser i form av reglerbar produktion eller flexibel efterfrdgan. De krav som stalls pa
reglerresursen beror aktiveringstid samt hur ofta och hur lange de kan bidra till att hoja eller sénka
frekvensen. Det &r viktigt att reglerresursen &r tillgénglig under hela aret. En véxande andel variabel
elproduktion som den fran sol och vind medfér att frekvenshallningen blir en allt stérre utmaning i
framtiden (NEPP, 2016). Vattenkraften som idag fungerar som baskraft och reglerresurs kan i
framtiden komma att spela en allt viktigare roll genom att hantera storre och mer oférutsagbara
svangningar i produktionen (Sweco, 2017). Andra exempel pa reglerresurser och baskraft kan vara
karnkraft, gasturbiner eller kraftvirme men aven energilager eller utokade 6verfoéringsledningar till

vara grannlander kan vara aktuella resurser.

Att elproduktionen forandras paverkar ocksa tillgangen pa sa kallade systemtjanster som ar viktiga
for att elsystemet ska fungera. En systemtjanst som paverkas ar sviangmassa, det vill sdga den
troghet i kraftsystemets roterande delar som harstammar fran synkrongeneratorer. Nar el fran vind
ersatter el fran vatten- och karnkraft minskar den totala svangmassan i elsystemet vilket staller hogre
krav pa reglerfunktioner (IVA, 2016). Det ar mojligt att skapa syntetisk svingmassa genom att
exempelvis anvianda effektomriktare i vindkraft for att 6ka eller minska vindkraftverkens rotations-
energi. En annan l6sning ar att ansluta batterier med frekvensomriktare till elndtet och pa sa satt
snabbt ta emot och leverera energi (IVA, 2016).

En storre efterfragan an utbud av el ger effektbrist. | Sverige varierar effektbehovet stort mellan
vintern och sommaren, och for att undvika effektbrist handlar Svenska Kraftndt upp en effektreserv
arligen. Effektreserven kan bestd av saval oOkad produktion som efterfrageflexibilitet dar
konsumenter dr beredda att minska sitt effektbehov om brist skulle uppstad. Aven bristande
overforingskapacitet kan leda till effektbrist pa vissa platser i framtiden, sarskilt om storre delen av
den tillkommande vindkraftsproduktionen byggs i norra Sverige samtidigt som karnkraft stangs i
soder. | sin systemutvecklingsplan har Svenska Kraftndt konstaterat att effektbrist kan komma att
uppsta under 400 timmar i sédra Sverige ar 2040 om inga flexibilitetsresurser finns att tillga. (Svenska
Kraftnat, 2017)

Idag ar det framst vattenkraften som agerar balanskraft och leverantor av systemtjanster. | framtiden
kommer dock ett behov att finnas av snabbare reserver for att uppratthalla frekvenshallningen &n
vad vattenkraften kan leverera. D3 kan efterfrageflexibilitet och batterilager bli viktiga komponenter
for frekvenshallningen (personlig kommunikation N. Damsgaard, 16 novembe 2017).

! Niclas Damsgaard, chef for Marknads- och systemutveckling pa Svenska Kraftnit, vid seminarium i Stockholm den 16 november 2017
http://second-opinion.se/seminarium-tydliggjorde-skilda-flexibilitetsbehov/
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Inom transportsektorn pagar ocksa en omstéallning fran fossila drivmedel till el. | november 2017
fanns 43 538 laddbara fordon i Sverige, vilket var en 6kning med 60 % jamfort med aret fére (Power
Circle, 2017). Vid samma tid hade laddbara fordon 4,5% marknadsandel av nybilsforsaljningen i
Sverige (Power Circle, 2017). Bonus-malus-systemet som forvantas trdada i kraft 1 juli 2018 har som
syfte att 6ka andelen miljoanpassade fordon med lagre koldioxidutslapp (Regeringskansliet, 2017).
Elektrifiering av transporter medfér ett dkat behov av elektrisk energi och effekt. Aven om laddning
av elfordon medfor ett dkat elbehov till transportsektorn bor det 6kade elbehovet vara hanterbart
eftersom det ror sig om en marginell del av samhallets totala elbehov (OECD/IEA, 2017). Daremot
kan laddbara fordon bidra till effektbrist och lokala natproblem pa sarskilda platser och tider, bero-
ende pa hur anvandningsmonstret for laddning kommer att se ut (OECD/IEA, 2017). Det blir en
utmaning att erbjuda snabbladdning for elbilar i storstadsomraden dar lokalnadtet redan dr maximalt
utnyttjat, men dven i svaga glesbygdsnat, om inte smart styrning av laddningen implementeras.

Att marknaden for elbilar vaxer ar ocksa en bidragande orsak till att relaterade teknologier sdsom
litium-jon batterier blir billigare. Sen 2010 har priset for att tillverka litium-jonbatterier sjunkit med
73% (BNEF, 2017). Bloomberg New Energy Finance (BNEF) har rdknat ut att medelpriset pa litiumjon-
batterier idag ligger pa $209/kWh pa packniva samt att vi kommer na $100/kWh innan 2025 (BNEF, 2017).

Lagre kostnader pa batteriteknik 6kar Ionsamheten fér energilager som kan géra nytta pa olika nivaer
i elnatet (Power Circle, 2016). Elbilen i sig sjalv kan ocksa bli ett mobilt energilager for el. Tekniken for
att mata ut el fran bilarna till elnatet vid brist finns redan och férsok pagar med Vehichle to Grid, V2G
(Nissan GB, 2016).
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Under det seminarium som anordnades i Stockholm 20 november 2017 angavs energilager vara den
viktigaste l6sningen att fa pa plats for att framtidssédkra elndten av de deltagare som svarade bade pa
mentimeterfragorna och pa enkaten som skickades ut efterat>

Vilken tror du blir den viktigaste I6sningen fér att framtidssékra elnéten? B Mentimeter
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Figur 1 Viktigaste I6sningarna fér att framtidssédkra nédten, enligt deltagare vid seminariet “Elndtets roll i framtidens smarta
energisystem”, Stockholm den 20 november 2017
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Energilager for lagring av el kan vara mekaniska i form av pumpvattenkraft, svanghjul eller tryckluft,
elektriska i form av Superconducting magnetic energy storage (SMES) alternativt kondensatorer,
elektrokemiska sasom litiumjonbatterier eller kemiska i form av vatgas (IVA, 2015).

Energilager kan placeras i transmissionssystemet, i distributionssystemet eller hos konsumenten.
Vilken nytta batteriet bidrar till for en viss aktor eller for systemet beror pa var i elnitet det placeras
och hur dess drift optimeras. Enligt en studie gjort av Rocky Mountains Institut (RMI) kan ett batteri
bidra till 13 olika nyttor for elnatets intressenter (RMI, 2015). Exempel pa nyttor ar frekvensreglering,
arbitrage, black start, laststyrning, svangmassa, 6kad egenanvandning av smaskalig férnybar energi
och reservkraft. Enligt samma studie bidrar ett batteri placerat innanfér mataren, hos konsumenten,
till flest nyttor for elsystemet (RMI, 2015). En svarighet nar I6nsamhet for energilager ska berdknas ar
ocksa just att dess nyttor kan komma fler aktorer till del an enbart den som investerar i energilagret.

Enligt en studie som Power Circle gjorde 2016 kan 0,8 - 1,3kWh batteri per lagenhet minska effekt-
toppar i en fastighet med 40% (Power Circle, 2016). Forutsatt att kollektivmatning tilldmpas kan ett
batteri i ett flerbostadshus bidra till att minska huvudsdkringen och kostnaden for den. Att placera
batterier med 10 kWh respektive 3 kWh i svenska villor respektive lagenheter skulle sinka det
maximala effektuttaget med 40-60 % och samtidigt rusta dessa hushall fér ett totalt elavbrott under
6 timmar (Power Circle, 2016).

2 Se bilaga for mer information om de fem seminarier som anordnats inom ramarna for detta projekt
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Den fornybara energins intrdde innebdar inte bara ett branslebyte, utan har dven medfért att nya
aktorer kommer in i energisystemet. En prosument ar en aktor pa elmarknaden som bade producerar
och konsumerar el. Genom att lagga till ett system for energilagring (=storage) kan konsumenten 6ka
egenanvandningen av den egenproducerade elen genom “prosumage” (producer + consumer +
storage) (DIW, 2017). El som konsumeras direkt av producenten undantas fran elhandelspris. Nar
elnatet ar hogt belastat bidrar en 6kad egenanvandning av smaskalig produktion till systemnytta.

Solkraft i kombination med batterilager saknar de skalférdelar som andra mer traditionella produk-
tionsslag har, vilket mojliggér smaskalig elproduktion som kan ske i narheten av konsumtion. Att
producera el i narheten av konsumtion kan minska belastning pa region- och stamnit som dimen-
sionerats for att klara stora laster i en riktning vintertid. Detta medfér att en stor del av utbyggd
kapacitet pa saval stam- som region- och lokalnéat star outnyttjat en stor del av aret. Exempelvis visar
projektet ”Anslutning av fornybar elproduktion till distributionsnaten i sédra Sverige” fran 2014 att
det med mattliga forstarkningar fanns 875 MW ledig kapacitet i lokalndten i s6dra Sverige (Power
Circle, 2014). Simuleringar med verkliga distributionsnat visar pa goda mojligheter att integrera solel i
det befintliga natet (NEPP, 2013).

Att skapa starka lokala energisystem med integrerade batterier kan medféra 6kad resiliens och
minska paverkan av avbrott i 6verliggande elnat. Ratt anvand kan tekniken innebara att det lokala
elnatet optimeras mot Overliggande distributionsndt, pa samma satt som distributionsnatet
optimeras mot regionnatet. | dag finns dock en trend i delar av varlden med mycket solenergi att
istillet bygga mikronat som &r helt off-grid. Aven om denna teknik medfér en vardefull méjlighet fér
att elektrifiera omraden som saknar elnat, riskerar bortkoppling fran existerande nét att leda till
hogre kostnader fér kvarvarande konsumenter. Dessa bortkopplade aktbérer gar ocksa miste om
elnatets mojligheter till att optimera systemet, och kan heller inte bidra till en delningsekonomi for
smaskalig el och eller samarbeta kring systemtjanster.

En annan typ av mikronat inom eller mellan byggnader har borjat byggas med likstromsnét. Flera
komponenter i lokalndten som solceller, elbilsladdning, batterilager, hemelektronik och dven vissa
hushallsapparater anvander likstrom. Genom att koppla samman dessa komponenter i ett lokalt
likstromsnat, DC-nat, kan de forluster som uppstar vid omvandling mellan lik- och véxelstrom
minskas. Kraftelektroniken blir ocksa billigare och strom kan o6verféras med hogre spanning, vilket
minskar forlusterna (B. Jernstrém, personlig kommunikation, 4 december 20173).

Aven efterfrageflexibilitet, dir efterfragan pd el fran elnitet dndras till foljd av ndgon typ av
incitament kan bidra till balans pa elnatet (Ei, 2016). Incitament kan vara ekonomiska dar exempelvis
ett lagre elpris nattetid medfér att konsumenter flyttar en del av sin konsumtion till natten. Viss
elintensiv industri bidrar redan idag till efterfrageflexibilitet och budar in sin flexibilitet pa
elmarknaden samtidigt som hushallskundernas flexibilitet ar en nastintill outnyttjad resurs (Ei, 2016).
Denna forflyttning av elanvandning i tid kan ocksa automatiseras sa att konsumenten inte aktivt
behover styra eller ens méarka av forandringen. Exempelvis vitvaror sdsom kylskap och uppvarmnings-

3 Bjorn Jernstrém, CTO Ferroamp, egen presentation pi seminarium “Lokala energisystem — tillgng eller utmaning for elniitet?” i Ystad den 4
december 2017
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system med vattenburen varme har en inbyggd fordrojning vilket gor att komforten inte andras ifall
effekten styrs under en begréansad tid. Sarskild potential finns ifall en aktor tillats styra flera laster, i
form av en aggregatorroll. Energimarknadsinspektionen (Ei) har i en studie (2016) undersékt teknisk
potential och drivkrafter for efterfrageflexibilitet. En stor del av den tekniska potentialen finns hos
smahus med eluppvdrmning som vintertid skulle kunna bidra med effektreduktioner om 5500 MW
(Ei, 2016). Potentialen ar temperaturberoende och endast tillgdnglig om det finns ett varmebehov.
Da det inte medfér ndagon markbar komfortminskning att under ett fatal timmar styra ned uppvarm-
ningen i ett hushall kan denna flexibilitet kunna anvdndas som resurs till den automatiska frekvens-
regleringen.

Om elkonsumtion mattes med hogre upplésning och konsumenten ocksa gjordes medveten om hur
priset pa spotmarknaden varierar skulle den kunna anpassa sin forbrukning darefter. Denna mekan-
ism skulle bidra till en effektivare resursanvandning dar priset pa spotmarknaden motsvarar hur
kunden i samma stund varderar energianvandning (Ei, 2016).

Delningsekonomi ar ett begrepp som vaxer fram i manga branscher i takt med att digitala plattformar
som appar och webbsidor mojliggér ett systematiskt samutnyttjande bland en bred krets av
anvandare (SOU, 2017). Delningsekonomi innebar att privatpersoner ger varandra tillgang till
outnyttjade resurser. Inom energibranschen skulle delningsekonomi exempelvis kunna innebéara en
samfillighet som tillsammans dger solceller eller grannar som séljer 6verskott av egenproducerad el
till varandra. En utmaning med delningsekonomin ar att dagens konsumentratt utgar fran att kon-
sumenten ar en svagare part som behover skyddas fran den starkare naringsidkaren (SOU, 2017). Om
energimarknaden kommer att flyttas fran professionella aktorer till handel mellan privatpersoner &r
det inte langre tydligt hur konsumentlagar ska gilla.

Blockchain, eller blockkedjor, ar en teknik som skapar en transaktionsplattform for peer-to-peer-
affarer (PWC, 2016). Karnan i blockkedjan ar ett system for decentraliserad lagring for att registrera
transaktionsdata. Blockkedjor anvdnds dnnu inte i nagon storre utstrackning pa den svenska energi-
marknaden men tekniken skulle i framtiden exempelvis kunna hantera matning och fakturering eller
annan dokumentation roérande &gande, ursprungsgarantier och certifikat for férnybar energi
(Energiforetagen Sverige, 2017).

Nar elndtet overvakas och styrs genom uppkopplade system Okar elnatets sarbarhet for digitala
attacker fran hackers. Elndtet kan hackas med olika motiv och hoten kan komma fran organiserade
brottslingar eller terrorister men dven ha sin grund i tekniska fel eller administrativa misstag (EECSP,
2017). Arbete med cybersdkerhet (cyber security) for elndtet bor enligt EECSP fokusera pa att sdker-
stalla tillforlitlig och motstandskraftig energitillférsel dven under en eventuell hacker-attack. Ett
annat hot ar att den allt storre datamangd som samlas in om elanvandare och producenter kan
hamna i oratta hander.

Utover de systemldsningar och maojligheter som redan namnts finns det manga tekniklosningar och
komponenter som kan bidra till ett framtidssdkert ndt som hanterar hundra procent férnybar energi
och de pafrestningar det innebar for elnatet. Nedan beskrivs ett urval av nattekniker som i olika
sammanhang samlats under begreppet “smarta elnat”.
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Digitalisering och Overvakning av lagspanningsnaten: For att styra elndtsleveransen har dagens
driftcentraler hjalp av realtidsinformation fran centrets dvervakningssystem, SCADA. Medan SCADA-
systemen ger en bra bild av allt som hdnder i hégspanningsdelen av natet saknas denna typ av
overvakning ofta i lagspanningsnatet. For elkvalitetsmatningar forlitar sig operatéren pa data som
samlats in i efterhand i anslutningspunkter hégre upp i natet. Digitalisering och 6vervakning i lag-
spanningsnatet ar en forutsattning for att manga andra smarta elndtstekniker ska fungera.
(Armendariz, 2017)

Sjalvlakande/sjalvdiagnostiserande nat: Sjilvldkande eller sjalvdiagnostiserande elndt innebar att
naten utrustas med en mjukvara som automatiskt hittar och eventuellt kopplar forbi felet sa att
kunderna inte upplever mer an mycket korta avbrott.

Smarta métare: Aven uppkopplade eller smarta elmitare hos kunder som samlar in hégupplést data
fran ett stort antal kunder kan bidra till att framtidssakra elndten, sarskilt om dessa méatare dven har
mojlighet att styra elnaten.

Dynamisk belastbarhet (dynamic line rating): En luftlednings 6verforingskapacitet ar inte konstant
utan varierar beroende pa vaderforhallanden. Nar en hog strom ror sig genom luftledningen varms
ledningen upp, vilket medfor att ledningen borjar hanga. Det finns foreskriftskrav for hur ndra mark
en luftledning far hanga och ofta finns hoga sdkerhetsmarginaler i natet. For att nyttja dynamisk
belastbarhet mats ett antal parametrar sasom ledningens temperatur eller nedhang och utifran dem
berdknas den aktuella begransningen i strommangd (ampacitet). Att utnyttja dynamisk belastbarhet
anses vara sarskilt gynnsamt for vindkraften eftersom stark vind som medfor hog effekt fran
vindkraften samtidigt ger upphov till nedkylning av luftledningen, vilket minskar nedhédngningen. |
Energiforsk rapport 2015:140 har rekommendationer fér planering av méatsystem tagits fram som
stod till elndtsforetag som ar intresserade att tillampa dynamisk belastbarhet (Etherden & Tjader,
2015).

Annan teknik for 6kad hosting capacity for vindkraft: Ett annat exempel pa natteknik som kan
anvandas for att integrera mer vindenergi ar sa kallade wind farm management systems som gor att
vindparker styrs och agerar som ett och samma kraftverk istéllet for enskilda vindkraftverk (NREL,
2017). Att bygga vindkraft med olika rotorstorlek i en och samma vindkraftspark ar ytterligare ett satt
att 6ka drifttiden for vindkraft vilket kan leda till mer jamn produktion. Ytterligare teknik relaterat till
vindkraft dr active power control (APC) och active wake control (AWC) som bada &r exempel pa ned-
reglering av vindkraft (ECN, 2017). Genom att acceptera att vindkraften opererar dven utanfér
optimala férhallanden finns mojlighet att 6ka andelen vindkraft i elnatet.
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2 Elndten behover framtidssikras

Elndtsbranschen i Sverige star idag infor en stor utmaning. Samtidigt som teknikutvecklingen gar i en
rasande fart och energisystemet forandras allt snabbare pa ett satt som ar svart att forutspa, kraver
investeringar i elndtskomponenter normalt sett mycket langa avskrivningstider. Det finns ocksa en
paradox med sjunkande priser for el och 6kade priser for distribution som stiller hoga krav pa
branschen att gora effektiva investeringar. Det finns, som det inledande kapitlet visade, manga
exempel pa tekniklésningar som kan bidra till att |I6sa framtidens problem i energisystemet och som
ocksa kan bidra till att sdnka systemkostnaderna for elndtet om de anvands pa ratt satt. Manga av
dessa losningar har samlats under begreppet “smarta elnat” eller “smarta nattekniker”. Trots detta
finns relativt fa tillampningar och exempel pa dessa tekniker i Sverige idag, utéver ett antal storre
pilotprojekt som anvants som demonstrationer. | detta kapitel utreds hinder och drivkrafter for ett
urval av olika nya tekniker och I6sningar, bade i reglering och lagstiftning men ocksa hinder av mer
social och organisatorisk karaktar.

Copenhagen Economics (2017) har gjort en enkatundersékning bland Sveriges elndtsforetag pa
uppdrag av Forum for smarta elndt och Ei med syfte att underséka huruvida den befintliga
regleringen ger incitament till elnatsforetagen att genomfora investeringar i smarta elnatslésningar.
De konstaterade i sin rapport att dagens intdktsreglering inte framjar utvecklingen av smarta elnat
och anger bland annat féljande skal (Copenhagen Economics, 2017):

» Kannedomen ar lag om incitamentsregleringens paverkan i mindre foretag;

> Incitamenten dr sma jamfort med andra parametrar och svara att paverka;

» Normprislistor och avskrivningstider ar starkt drivande i investeringsbesluten och det finns
for lite differentiering i dessa. Den mdjlighet till att fa ersattning for faktiska kostnader som
finns ar for komplicerad och osdker for att manga foretag ska vaga anvanda den;

> Den befintliga regleringen styr elnatsféretagen mot investeringar i kapitalintensiva
"traditionella” anlaggningar snarare an mer digitala |6sningar. Detta beror bland annat pa att
foretagen har ett effektiviseringskrav pa operativa kostnader, medan de far fora 6ver hela
kostnaden for kapitalintensiva investeringar pa sina kunder;

> Effektiviseringar i de operativa kostnaderna far bara behallas i sex ar;

> Frekventa forandringar historiskt skapar en osdkerhet kring regleringen och innebar en
regulatorisk risk for foretagen;

» Samtliga bolag utnyttjar inte hela intdaktsramen, varfor den inte heller styr investeringar;

> Dagens indikatorer for leveranssdkerhet ger inte ett fungerande incitament till att oka
effektiviteten i naten. Arbetet med tex Okad leveranssdkerhet verkar drivas av egna
ambitioner att gora kunderna nojda;

> Bolagen jamfors mot sina historiska prestationer, vilket gor att de som varit bra historiskt
bestraffas. Ett annat problem &r att faktorer som vader och belastning 6verlag i natet, vilket
inte alltid ligger inom bolagens kontroll, paverkar de historiska prestationerna for vissa
indikatorer.
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Bade intervjusvaren och den input som kommit via hearings och seminarier inom ramen fér denna
studie bekraftar i stort de resultat som Copenhagen Economics fatt fram i sin enkatstudie om

problemen med elnatsregleringen, se Figur 2.

Utgor elndtsregleringen ett hinder eller ett incitament fér att satsa & Mentimeter
pd smarta elnat?
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Figur 2 Synen pad elndtsregleringen, enligt deltagare vid seminariet ”“Elndtets roll i framtidens smarta energisystem” i
Stockholm den 20 november 2017

En av respondenterna utrycker sig sahar:

“Ndtregleringen borde styra mot minskad kostnad per éverférd kWh eller kostnad
per anslutning istdllet. Det gér den inte idag. SG linge de kan ta med det
[investeringen] i kostnadsbasen, och det kan de med ndstan alla tunga
investeringar, far de ta ut ndstan hur mycket som helst av kunderna. Bolagen
borde premieras om de sdnker sina kostnader istdllet, till exempel genom att de
fdar ta ut hégre avkastning.” Intervjusvar

Utover ovanstaende hinder har ytterligare nagra problem med elnatsregleringen uppmarksammats
inom ramen for denna studie.

Flera av respondenterna anser att dagens elnatsreglering detaljstyr elndtsféretagen pa ett helt annat
satt an tidigare reglermodeller. En synpunkt som framférts under nagra av intervjuerna ar att det
finns ett Overgripande problem med dagens elnatsreglering som detaljstyr foretagen pa ett helt
annat satt an tidigare regleringsmodeller. Detta far, enligt intervjupersonerna, till féljd att manga
elnatsbolag fokuserar mer pa vad som star i regleringen an vilken kundnytta de kan uppna. Det finns
darfor avvikande asikter kring hur stor betydelse elnatsregleringen egentligen borde ha, vilket
framkommit bade i intervjuer och vid diskussioner under seminariet “Smarta elnat — hur gar vi fran
vision till verklighet?” i Ostersund den 31 maj 2017. Eftersom intdktsmodellen i regleringen enbart
anger ett tak - som manga ligger under idag — menar vissa att det ar fullt mojligt for investeringar i
smarta tekniker att rymmas under det taket dven om de skulle innebdra 6kade kostnader for
natbolagen.
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En annan respondent lyfter fram att dagens reglering tar fokus fran kunden:

“Tidigare hade vi reglering i efterhand ddr kunderna anmdlde féretag som hade
gjord évertramp till myndigheten som utvérderade. Nu har man vént pd det och
detaljstyr i férvdg. En sadan reglering skapar férvirring. Helt plétsligt glommer
man kunderna och vem man egentligen jobbar fér! En bransch som héjer sina
priser med 40% under en femdrsperiod, samtidigt som inflationen har varit under
10% har tappat sin kompass.” Intervjusvar

En annan fraga som lyfts av flera intervjupersoner ar atskillnadskravet. Detta kan i vissa fall kan stélla
till problem nar nya tekniker och tjanster som kommer fram beror flera olika typer av foretag, och
kraver samarbeten mellan till exempel natbolag, elhandelsbolag och/eller olika former av aggre-
gatorer. Atskillnadskravet gor det svart att hitta samsyn och former att organisera sig kring nya
affarsmodeller och pilotprojekt.

“Vi borde inte prata om smarta ndt utan om smarta energisystem. Vi bestimde i
och med avregleringen att ndtverksamheten ska vara helt dtskild fran évrig
verksamhet. Men nu har vi en annan situation, ddr vi kommer att fd andra
utmaningar i elndtet. Grénserna flyter ihop igen... ”Intervjusvar

Ytterligare ett problem som lyfts av manga intervjupersoner ar att det ar for langa ledtider for att fa
till forandring i regleringen sa att den kan anpassas till den snabba teknikutvecklingen.

Copenhagen Economics (2017) studerar i sin rapport nagra andra regleringsmodeller och féreslar en
fyrstegsraket dar man forst boér skapa en gemensam malbild och vision. | andra steget
rekommenderar de att incitamenten forstarks. | ett tredje steg kan nuvarande reglering goras mer
marknadslik genom att se dver normprislista och avskrivningstider samt att bérja med benchmark
mot andra foretag snarare dn mot det egna foretagets historiska prestationer. | det sista steget
rekommenderar Copenhagen Economics en mer dialogbaserad reglering fokuserad pa totala
kostnader ("TOTEX”). Forum for smarta elnat (2017) rekommenderar, delvis baserat pa Copenhagen
Economics utredning, att utreda férutsattningar for natbolagen att upphandla flexibilitetstjanster och
att se 6ver regleringens fokus pa kapitalinvesteringar.

Resultaten i denna studie pekar pa att det finns ett 6vergripande stod for de forslag som Copenhagen
Economics lagt i sin rapport med att se 6ver normprislistan, avskrivningstider, benchmark och att ga
mot en modell som satter en kostnadspress pa de totala kostnaderna. En del kritik har framforts mot
forslaget om dialogbaserad reglering med motivet att det ar svarare i Sverige dar vi har 6ver 170
natbolag, dn det &r i till exempel Storbritannien. Dock visar denna studie att det ocksa finns ett stod
for en mer dialogbaserad och flexibel reglering. Nagra l16sningsférslag som framkommit pa problemet
med manga foretag ar att jamféra dem i grupper som liknar varandra, till exempel tatortsnat, lands-
ortsnat med langt mellan kunderna och en mellankategori. En dialogbaserad modell foreslas ocksa
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kunna efterlikna den process som fjarrvirmebolagen och kunderna genomgatt i den sa kallade

prisdialogen*.

“Ndtregleringen borde efterstrdva att utéva det tryck pd ndtféretagen som en
konkurrenssituation skapar. Jag tror inte pa att utgd frdn en kostnadsmodell och
sdga att “dessa kostnader dr okej”. Jamfor vad fjdrrvdrmebolagen har gjort med
prisdialogen. Kanske ndtbolagen borde géra nagot liknande? DG utgdr man mer
fran vad tjénsten dr vdrd och kundens rést” Intervjusvar

Ett annat forslag som kommit upp ar att aterga till en regleringsmodell dar kunderna far anmaila
brister och dar myndigheten har mer en prévande roll. Det finns ocksa forslag pa en kombination av
ovanstdende — att ha en férhandsreglering som &r mindre detaljstyrande men som har en dialog-
baserad komponent. Pa sd satt skulle myndigheten kunna féra diskussioner med bolagen i ett
Oppnare forum an i domstol.

En kanske mer kontroversiell idé som lyfts fram av enstaka aktorer i detta projekt ar att man borde
gora som i USA, dar man har separata regler for kommunala och vinstdrivande natbolag. De forra
faller inte under regleringen, eftersom kundernas intressen forviantas moétas av det politiska styret i
dessa bolag. Med farre, vinstdrivande, bolag kvar att reglera skulle en dialogbaserad reglering

dérmed kunna underlattats.

Ett hinder for att testa ny teknik som har lyfts fram upprepade ganger i denna studie ar att bade
natbolagen och Ei ar valdigt restriktiva med att ta risker och tillata risktagande.

“Det finns ett grundldggande problem som dr mer allmdnmdnskligt; i en sa hdr
traditionell bransch finns ingen riskmedvetenhet. Om man ska fa branschen att
tdnka nytt kan det behévas en rejdl knuff. [...] det finns ett motstand mot dessa
risker fran bade myndighet och aktérer ddr man skyller pé varandra.” Intervjusvar

Deltagarna pa seminariet i Ostersund om smarta nattekniker angav ocksa ”osidkerhet” som det tredje
viktigaste hindret, efter reglering och kompetensbrist, se Figur 3.

4 Prisdialogen #r en modell som innefattar bdde lokal dialog och central provning av prisindring pa fjarrvirme. Lis mer pa
http://www.prisdialogen.se/
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Vilket tror du &r det stérsta hindret for att ndtbolagen ska satsa pa
smarta elnat?

39 responses

@ Okade kostnader
@ Regleringen
Osékerhet
@ Kompetensbrist
@ Tidsbrist
@ Brist pa intresse fran ledningen
® Annat

Figur 3 Enkdtsvar fran seminariedeltagare vid utvirdering av seminariet “Smarta elndt —hur gadr vi frdn vision till verkstad?”
den 31 maj 2017

Aven Forum fér smarta elnit (2017) konstaterar i sin rapport att “nitverksamheten bygger mycket pa
riskminimering” och att det inte heller finns ndgon drivkraft for natbolagen att testa nya I6sningar.
Det blir darfor ocksa viktigt att uppmuntra och tillata pilotprojekt och demonstrationsprojekt som
kan agera féregangare, och att lyfta upp goda exempel och visa att nya tekniker fungerar.

Ett hinder for detta som lyfts &r att det idag inte finns ndgon mojlighet for natbolag att fa finansiering
for Forskning och Utveckling (FoU) i intdktsramen. Ei har varit tydliga med att de inte anser det
berattigat att kunderna far betala for FoU, och hanvisar istallet till medel att soka fran
Energimyndigheten och EU (A. Vadaz Nilsson, personlig kommunikation, 29 augusti 2017°). Flera av
de som intervjuats i denna studie anser dock att det &r rimligt att elndtsféretagen far ta med
kostnader for FoU, precis som vilka andra bolag som helst pa en konkurrensutsatt marknad. Ett
forslag som forts fram ar att begrdansa FoU andelen till en viss procentsats, ett tillvdgagangssatt som
tillampas i Finland. | Finland finns ett sa kallat “innovationsincitament” som ska leda till att elnats-
foretagen okar sina investeringar i forskning och utveckling. Incitamentet innebér att foretagen har
mojlighet att gora avdrag for upp till 1 procent av summan av natverksamheternas omsattning i nat-
innehavarens sarredovisade resultatrakningar for tillsynsperioden (Copenhagen Economics, 2017;
Widegren, 2016).

“Vissa projekt som far finansiering via exempelvis Energimyndigheten dr
skrytprojekt. Fér nétféretag som vill testa saker i sina nét finns ingen (rimlig) kdlla
till finansiering” Intervjusvar

Det finns dock avvikande meningar bland aktérerna som deltagit i denna studie. Vissa menar att el-

natsbolagen i manga fall har haft stora vinstmarginaler historiskt och darfér bor kunna satsa en del av

® Anne Vadaz Nilsson, Generaldirektor Energimarknadsinspektionen, under Forum for smarta elnits hearing den 29 augusti 2017
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sin vinst pa FoU dar de anser det berattigat. Dock férutsatter detta att natbolagen har nagon form av
incitament som kan 6ka deras vinst om de tar fram effektivare I6sningar, annars saknas den foretags-
ekonomiska drivkraften att satsa pa FoU. Det kravs dven nagon form av riskhantering.

Samordningsradet for smarta elnat foreslog i sitt slutbetdnkande att elnatsforetagen skulle kunna fa
ett sarskilt “riskavlyft” for att testa kommersiellt tillganglig, men i Sverige delvis oprévad teknik (SOU,
2014). Detta forslag skulle kunna bidra till att natféretagen blir mer bendgna att ta risker med nya
tekniker. Aven Forum fér smarta elnat (2017) lyfter den modellen som ett alternativ att utreda.

En annan I6sningsmodell som féreslagits inom ramen fér denna studie ar att efterlikna den norska
modellen. | Norge kan elnatsbolagens fa kostnader for relevanta FoU-projekt tdckta som ett tillagg till
den arliga intdktsramen. Finansieringen ar begransad till 0,3% av elnatsféretagens avkastning och
skall godkédnnas av en relevant forskningsfinansiar, vanligen forskningsradet. Syftet ar att stimulera
projekt som kan bidra till effektivare drift och utveckling av elndtet. Ansdkan gors i fyra steg dar
malet fran den reglerande myndigheten varit att forenkla processen for natbolagen. (NVE, 2017)

Idag har natbolagen dessutom begransade mojligheter att testa nya affarsmodeller och ny teknik i
form av testbaddar och piloter, vilket lyfts som ett stort problem av flera deltagare i denna studie.
Att infoéra nya tariffstrukturer i ett nat utan att kunna testa dem forst i en begransad skala anses som
mycket riskabelt av de flesta natféretag, och idag begransas mojligheten att testa tariffer pa en del av
natet av kravet pa icke-diskriminerande tariffer. En rekommendation fran Forum for smarta elnat
(2017) som ocksa har foreslagits av Ei (2016) ar att utreda férutsattningar for ett flexiblare regelverk
for testbaddar och piloter. Att detta forslag skyndsamt implementeras stéds ocksa av de flesta
aktorer som tagit del i denna studie.

Enligt Copenhagen Economics (2017) finns ett problem med att manga natbolag inte har tid och
resurser att satta sig in i vad intdktsramsregleringen innebar for deras investeringsbeslut. Utover
rena regleringsfragor sa lyfter manga av intervjupersonerna i denna studie ocksa att det finns tydliga
hinder gillande kompetens, organisation och externa relationer i nitbolagen. Aven deltagarna pa
seminariet i Ostersund den 31 maj 2017 och i Stockholm den 20 november 2017 (se bilaga) lyfte
kultur, osakerheter, organisation/ointresse fran ledningen och kompetensbrist som de stoérsta
hindren efter ekonomi/reglering (se Figur 3, Figur 4 och Figur 5). Ett uttryck for kunskapsbrist som
hindrar investeringar i smart teknik ar, enligt deltagare pa seminariet i Stockholm, att referenser till
gammal teknik anvands i forfragningsunderlag for upphandlingar och offerter.
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Vilka dr de stérsta hindren for att ndtbolagen ska véxla upp arbetet & Mentimeter
med smarta nat?
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Innovationsférmdga
Datadverféringskapacitet  gnkelhet

Kommunikation Kom peteﬂs _ Interna resurser och tid %
i ) Tid ® Chefer >
Intern férankring Tidsbrist 5
< Fokus fréin ledningen Erfarenhet  § 5
= o 3 ° Resurser
5f° reg leri ngen Kultur organisation
‘fg g E Fokus Kommunikationssékerhet
< 5 £ Befintligt organisation KunSkOp Néttegleringen
£ Smart strategi framtagen 5 9
2 Reglering Tradlition § g
z B
e
%‘ [
& & 27

Figur 4 Hinder for smarta elndt, enligt deltagare vid seminariet “Smarta elndt — hur gar vi fran vision till verkstad?” i
Ostersund den 31 maj 2017

Vilket ér det mest akuta hindret att undanréja? ~ “""

Fokus pd totex
Kostnadsfréga
kundskapsbrist
For lite soli-Sveriefg

VAGAPROVA E i Vi mdste fd ta betalt

Otydligheter lagstiftning

ktinskcipsbrist
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Figur 5 De mest akuta hindren for implementering av smarta energildésningar enligt deltagare vid seminariet “Elndtets roll i
framtidens smarta energisystem” i Stockholm den 20 november 2017

Incitamenten
Smartstandardisering gffektbrist

Regelverk

Samarbete

Gemensam mdal

Komplexitet

Aven ménga av intervjudeltagarna, bade inom och utom branschen, lyfter organisation och kultur
som potentiella problem:

“Man mdste vdga ifrGgasdtta det man gér, titta pd andra branscher. Man
behdéver strategier. Just nu testar man i liten skala och det blir ett lapptdcke av
allt. R&D driver utvecklingsprojekt, men driften vill inte implementera ndgot fér de
dr rédda for problem. Om inte ledningen driver sa blir det inget.” Intervjusvar

”Kulturen som rdder i ndtbolagen dr ocksd ett hinder. Det beror delvis pd att det
dr ny teknik som ska in. Ndr jdttar ska stdlla om har de svdrt pdg grund av att de
saknar kompetens. Detta gdller dven ndtbolagen. De kan EBR-listan, men inte det
som inte finns dér.” Intervjusvar
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“Kompetens, organisation och externa relationer ér problem. Det mdste till starka
individer som driver utveckling. Det sker ofta i bolag som dr ganska sma. Varfér?
Jo, de har ofta inte samma cementerade strukturer. ” Intervjusvar

Ett specifikt exempel som lyftes upp bade av talare och publik vid seminariet i Stockholm &r att det
ibland stalls detaljkrav i upphandlingar som ar anpassade till traditionell teknik.

Enligt Copenhagen Economics (2017) rapport ar drivkrafterna bakom investeringar i smarta elnats-
tekniker framst ingenjorsmassiga 6vervaganden som bygger pa att minska driftsstorningar, byta ut
aldrande komponenter mm. Olika dgarformer kan enligt rapporten ocksa skapa olika incitament. Som
exempel namns den ekonomiska féreningen Upplands Energi, vilka har fattat beslut om att inte hdja
sina avgifter under de kommande aren.

Enligt deltagarna p& seminariet i Ostersund den 31 maj 2017 var de stérsta drivkrafterna foér
investeringar som gjorts kundnytta och att minska avbrottstider (Figur 6). Varumarkesbyggande, att
locka till sig nya medarbetare och att framtidssakra naten var andra drivkrafter som namndes vid
presentationer och diskussioner.

Vilka dr de storsta drivkrafterna for att satsa pd smarta & Mentimeter
elnatslésningar?

Avreglera DSO Avbrottstider
Hoja status pd branchen

Ké&nna sitt elndt fullt ut  Samhdllsekonomi

Kundnytta

Korta ner avbrottstider

Effektivare nat AVbrOttStid Leveranssdkerhet

Total kontroll Effektivisering Attrahera arbetskraft
Digitalisering Laga fel dagtid istf jour
Ldbnsamhet  Affédrsmodeller
Kostnad

+ tekniken

Elbil
Oundvikligt
Underhdill

Hallbarhet
Omvarlden

Avbrotstid
Kundnéjdhe

Kundnyttan
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Figur 6 Drivkrafter fér smarta elndt enligt deltagare vid seminariet “Elndtets roll i framtidens smarta energisystem” i
Stockholm den 20 november 2017

Eldsjalar och féregangare ar andra viktiga komponenter som namnts som viktiga parametrar av flera
olika intervjupersoner.

“Det skulle behévas fler eldsjdlar, folk som orkar driva. Alla ér egentligen éverens,
men °vi tar det i morgon’. Viktigt att fG in kvinnor och lite yngre i branschen, de
har ett annat tdnk.” Intervjusvar

“Det dr viktigt med féregdangare som visar viigen, men hdr finns for fa. Det dr
ocksa svdrt att fa uppstickare som Tesla pd en monopolmarknad” Intervjusvar
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Det finns manga smarta tekniker for att 6ka mangden férnybart i ndten, sa kallad "hosting capacity”
samt att sdkerstalla att dven de intermittenta kraftslagen levererar systemtjanster, som exempelvis
syntetisk svangmassa och reaktiv effekt.

| Sverige finns dock fa praktiska tillampningar dar man valt att implementera dessa tekniker. De
intervjusvar och synpunkter som inkommit i detta projekt tyder pa att det beror pa flera olika
faktorer:

> Riskaversion;
Bristande langsiktighet och ansvarsférdelning;
Inga tydliga ekonomiska incitament;

YV V V

Bristande intresse for fragorna.

Ett problem som lyfts ar att det ar fa projektérer som bygger vindkraft for egen drift, utan man
bygger for nagon annan, som tex en pensionsfond eller liknande. Da finns inte heller nagra incita-
ment att installera teknik som inte direkt 6kar vardet i projekten. Det finns ocksa ett problem med
att branschen har statt infér stora ekonomiska utmaningar de senaste aren, vilket gor att det har
funnits mer akuta problem att ta hand om. Detta har ocksa lett till att vindkraftsbranschen ar

obendgna att ta risker.

“Det finns teknik fér till exempel Virtual inertia, men det dr inte prévat i stor skala
och ddrfér anvdnder ingen det. Det blir en risk att investera i det.” Intervjusvar

Aven om problem med effektbrist, svarigheter att integrera intermittent kraft och behov av system-
tjanster dnnu inte har uppstatt i ndgon stdrre utstrackning finns det uppenbara risker med att vénta
allt fér lange med att planera fér sadana investeringar. Det finns ocksa tecken pa att det redan upp-
statt problem pa vissa stéllen. Ett uppenbart exempel dr Gotland dar natbolaget satte tillfalligt stopp
for all ny anslutning av sol- och vindkraft med héanvisning till att natet inte klarade det (SvD
Naringsliv, 2017).

“Alla pratar om att det dr fullt i ndten, men ingen gér nagot dt det” Intervjusvar

Nagra av de l6sningsforslag som lyfts fram &r pilotprojekt, att skapa incitament fér natbolagen att
ansluta mer vindkraft och en marknad for systemtjanster.

“Ndtbolagen beter sig som om de gér branschen en tjdnst ndr de ansluter
vindkraft, trots att de egentligen tjéinar pd tex Dynamic Line Rating. Tdnk om de
tiinade pengar pa att ansluta mer vindkraft? Och fick pengar fér forskning? Dd
skulle de ha incitament...” Intervjusvar

Ett forslag som har lyfts ar att inféra ett incitament i regleringen for elndtsbolag som hojer sin hosting
capacity for vind/sol. Detta skulle kunna vara en intressant modell att f6lja upp, under forutsattning
att det grundlaggande problemet med att incitamenten har for lite inflytande pa foretagens inves-
teringar loses.
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Forum foér smarta elnat (2017) rekommenderar i sin rapport att tillsdtta en utredning av hur behovet
av systemtjanster, som snabb frekvensreglering, svangmassa och reaktiva resurser, kommer att se ut
framover. De lyfter ocksa att marknader kan behdva skapas for att sakerstalla att dessa resurser finns
i tillracklig omfattning.

De flesta aktérer som deltagit i denna studie dr Overens om att det maste skapas en marknad for
dessa systemtjanster, eller instiftas nagot annat satt att fa betalt fér dem, dven om asikterna gar isar
om hur detta ska goras. Alternativet ar att tvinga alla kraftslag att erbjuda vissa tjanster via nat-
koderna, men det systemet riskerar enligt flera intervjupersoner att bli allt for stelbent och bara se
till att foretagen levererar "minsta maojliga”. Det har ocksa lyfts fram att natnyttoparagrafen i ellag-
stiftningen borde ses 6ver sa att det blir schablonberdknat och inte behéver prévas fran fall till fall.
Det ar ocksa ett allt for svagt incitament enligt flera aktorer, och ger bara enstaka 6ren per inmatad
kWh.

Under seminariet i Stockholm, och den enkat som foljde efterat, svarade ocksa en oOvervagande
majoritet att det behovs nagon form av ytterligare marknad fér systemtjanster (Figur 7).

Behdvs en marknad for systemtjanster?

S50 responses

® .2

@ Nej
Maste i sa fall vara standardiserat

@ Marknad? forutsatter standard och
regelverk

@ Oséker

@ Tror det, men osaker

@ Ar for daligt insatt for att ha en
synpunkt

® Kanske

Figur 7 Enkdtsvar fran seminariedeltagare vid utvdrdering av seminariet “Elndtets roll i framtidens smarta energisystem”
den 20 november 2017

En I6sning som anvants i andra lander ar att installera energilager i anslutning till parker med
exempelvis vindkraft (Neyman, 2017; Séderholm, 2017; Pham, 2017; Neyman, 2017; Neyman, 2017;
Power Circle, 2017). Pa sa satt minskar variabiliteten i produktionen och batteriet kan dven bidra till
att minska overtoner och frekvensproblem med mera. Det skulle finnas starkare incitament att
investera i teknik som mojliggor lagring integrerat i till exempel vindkraftverk om intdkten fér pro-
ducenten foljde elprisvariationerna timme for timme (Widegren, 2016).
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Enligt Widegren (2016) innebar regelverket inom EU, som ger producenter av fornybart ratt till prio-
riterat tilltrade, att motivet for den fornybara produktionsigaren att investera i lagring minskar. A
andra sidan kan kravet pa ersattning vid nedstyrning skapa nya incitament for investeringar i lagring
hos den aktor som ar skyldig att betala ut ersattningen.

For mikroproducenter av el finns i dag ett investeringsstod for energilager som forvantas bidra till att
Oka egenanvandningen av exempelvis solel (Regeringskansliet, 2016). Samtidigt finns dock en skatte-
reduktion for inmatad el till natet, vilket snarare motiverar mikroproducenter att mata in el pa natet.

Detta ar ett problem som uppmarksammats dven under intervjuerna i detta projekt.

“Egenanvdndning av solenergi borde frdmjas! Att privatpersoner far subventioner
fér den el de matar ut pd ndten dr ocksd olyckligt och kontraproduktivt ur ett
systemperspektiv. Solceller dr bra, men vi fdar inte déda batterimarknaden.”

Intervjusvar

Lokala energisystem och mikronat ar ett omrade som har vackt intresse pa senaste tiden, och som
identifierats av EU-kommissionen som viktigt att premiera (EU, 2016). Det finns ingen entydig
definition kring vad som avses med lokala energisystem, utan det finns flera olika tekniker som kan
falla in under den beskrivningen. Normalt sett ingar nagon form av lokal produktion av férnybar el
och ett lokalt, smaskaligt elnats. Ofta finns dven batterier eller ndgon typ av energilager.

Enligt vad som framkommit under intervjuer inom ramen for detta projekt, samt vid seminariet i
Ystad den 4 december 2017, finns dock en oro for att mikronat och lokala energisystem istéllet kan
bli en konkurrent till elndten om inte regelverk utformas pa ratt satt (Figur 8). Ifall de lokala energi-
systemen borjar koppla loss sig fran natet kan en situation uppsta dar allt farre finns kvar som far
dela pa kostnaden for elnatet.

Kommer lokala enerigisystem att utmana elnéitets monopol?

Figur 8 Synen pa de lokala energisystemen enligt deltagare pa seminariet “Lokala energisystem — utmaning eller méjlighet
fér elndtet” i Ystad den 4 december 2017

8 Presentationer under seminariet “Lokala energisystem — utmaning eller mdjlighet for elnitet” i Ystad den 4 december
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Om de utnyttjas pa ratt satt kan de lokala energisystemen istéllet anvandas for att optimera mot det
Overliggande distributionsnatet, pd samma satt som distributionsndtet optimeras mot det 6ver-
liggande regionnaten och sad vidare. Pa sa satt kan ett lokalt energisystem bidra till systemnytta,
minskade forluster lokalt och o6kad resiliens mot kraftavbrott i det 6verliggande systemet. Pa
seminariet i Ystad lyfte deltagarna 6kad resiliens och storre engagemang bland kunderna som

fordelar med lokala energisystem, se Figur 9.
Vad ér den stérsta vinsten/férdelen med lokala energisystem?

Lokal ekonomi Minska co2
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Positiv decentralisering Energieffektivitet

Battre utnyttjande av gen Ger storre engagemang
Engagemang MGjliggér mer férnybart  Lokalhdllbarhet
Narproducerad Resurseffektivt

Kundnytta

Figur 9 Férdelar med lokala energisystem enligt deltagare pG seminariet “Lokala energisystem — utmaning eller méjlighet fér
elndtet” i Ystad den 4 december 2017

Inom projektet Fossil Free Energy Districts (FED) har en studie av sociala hinder och drivkrafter for
lokala energisystem genomférts (L. Olsson, personlig kommunikation, 4 december 20177). Déar har
man konstaterat att drivkrafterna bland annat innefattar trender kring lokal férnybar produktion,
politiska mal, effektiv anvandning, oberoende fran traditionella aktorer, miljoprofilering, kansla av
tillhoérighet och ekonomiska drivkrafter. Bland hinder namns bristande tillit till lokala marknader och
affarsmodeller, kunskapstrosklar, interna strukturer hos aktorerna, hoga investeringskostnader och

bristande information.

Deltagarna vid seminariet i Ystad lyfte fram lagstiftning och regelverk som de stérsta hindren for

lokala energisystem, tillsammans med affarsmodeller och ekonomi, se Figur 10.

7 Lars Olsson, Seniorit AB, egen presentation pa seminarium ”Lokala energisystem — tillging eller utmaning for elnitet?” i Ystad den 4 december
2017
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Vilken @r den stérsta utmaningen foér lokala energisystem?

Affarsmodell

Gamla regelverk E Incitament
Samhadllsekonomi EO St Ift n I n Oklinskd
& — CUNSKAf
" ;8 %)) Lokal kapacitet
E % a g Lagar Affarsmodeller
% i cC CIL) _O e Ve r Verkligen kapa effekttopp
2 22 > Stora Drakar
@ g o Z — POlltlSkCI beslut Enkelhetiproduktval
=) x P Systemhytta Flora av Iésningar

lokal effektoptimering .. N&tkoncessionslagen

Figur 10 Utmaningar fér lokala energisystem enligt deltagare pd seminariet “Lokala energisystem — utmaning eller méjlighet
férelndtet” i Ystad den 4 december 2017

For att bygga lokala ndt mellan fristaende byggnader i Sverige sa kravs idag undantag i koncessions-
ratten. De undantag som kan ges ar historiskt betingade och galler exempelvis for jordbruks-
fastigheter. Forum for smarta elnat foreslar att regleringen ska 6ppna upp for piloter for att ut-
vardera vilka majligheter ny teknik kan ge, samt utreda hur man kan 6ppna upp lagstiftningen for att
handla med el 6ver fastighetsgranser i mikronat (Forum for smarta elnat, 2017). Flera av deltagarna i
denna studie foresprakar att det ska bli lattare att fa undantag fran koncessionsratten dven for andra
projekt, som ar mer aktuella idag, exempelvis for att 6ka egenanvandingen av solel i ett lokalt energi-
system. Vissa aktorer anser att lagspanningsnaten bor avregleras helt. En farhdga som maste losas ar
dock att konsumenternas skydd idag ligger i koncessionsratten, vilket gor att en omskrivning av el-
lagen skulle krdvas for att genomfora detta forslag med bibehallet konsumentskydd.

“Lagstiftning dr helt verklighetsfranvdnd. Om det dr fristGende byggnader ute pd
vischan med olika byggnader och en park emellan sa gdr det inte. Bygger du ihop
dessa med ett regnskydd sa dr det ok.” Intervjusvar

Ett annat forslag som lagts fram ar att tillata underforvaltning, dar ett foretag som har koncessions-
ratt bor kunna fa lagga ut forvaltningen pa ett lokalt ndt pa ndgon annan.

Ei (2016) studerade hur efterfrageflexibiliteten kan 6ka i energisystemet och sammanfattade de
hinder som kom fram i fyra kategorier:

» Kundernas kdannedom och intresse for efterfrageflexibilitet ar lagt;

» Kunderna kanner inte till sin egen potential for efterfrageflexibilitet och det finns heller ingen
teknik installerad hos hushallen som goér det enkelt fér dem att erbjuda sin flexibilitet;

> ldag finns ett begrénsat utbud av smarta tjanster och avtal fér kunder som vill vara flexibla
och det saknas verktyg for att jimfora eventuella avtal,;

» Det finns marknadsbarridarer och andra hinder for kunderna att salja sin flexibilitet till
marknaden eller till elndtsféretag.
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De lamnar i sin rapport en rad forslag pa I6sningar for att riva dessa hinder, bland annat:

Kundanpassad information om efterfrageflexibilitet;
Timmatning och tillgang till timvarden for samtliga kunder;
Investeringsstod for styrutrustning av vdarmelaster;

YV V VYV VY

Krav pa elnatsféretag att informera sina kunder om tariffer och andra mdjligheter till
kostnadsbesparingar;

Inkludera nattariffer pa elpriskollen;

Krav pa dygnsvis timavrdkning for samtliga kunder;

Tillata stegvis inforande av nya tariffer och tillata pilotprojekt avseende tariffer;

YV V VYV VY

Lata Svenska Kraftnat utreda hur forbrukningsbud kan framjas pa reglerkraftmarknaden och
hur automatiska reserver fran forbrukningssidan kan framjas;
Lata Ei analysera och utveckla aggregatorrollen;

YV VvV

Oversyn av energiskatten foér att moéta framtidens utmaningar.

Ei har vidare undersokt kundernas intresse och drivkrafter for efterfrageflexibilitet. Kundernas motiv
for att vara flexibla i sin férbrukning kan vara bade ekonomiskt motiverade och besta av andra driv-
krafter, som en kansla av att géra samhallsnytta, ta sitt miljdansvar och andra sociala faktorer. Med
dagens prismodell och prisnivaer dar mojligheten for hushallskunder att tjana pengar pa efter-
frageflexibilitet begransad. Ett exempel kommer fran projektet Klokel (se 0), dar natdgaren kunde
spara 60 000 kronor pa att omfdrdela lasten till andra tider, medan besparingen for hushallen bara
blev 6 kr/hushall. Aven Forum fér smarta elndt (2017) konstaterar i sin rapport att det dr mycket
tveksamt om elprisvariationerna kommer att vara tillrackliga for att géra laststyrning 16nsamt och
attraktivt for kunden pa en framtida marknad. Det finns dock visst stéd for att sociala faktorer,
exempelvis genom att lata hushallskunder tavla mot varandra, bidrar till 6kat engagemang. Forum
for smarta elnat (2017) rekommenderar ett langsiktigt arbete med normfériandrande atgarder inom
energianviandning, bland annat genom att utdka Eis (2016) forsla om en nationell utbildningskampanj
till att aven inkludera lager och mikroproduktion. Forum fér smarta elnat anser att informations-
kampanjen bor ta hansyn till andra an ekonomiska drivkrafter och ocksa synliggéra samhallsnyttan.
Samtidigt visar Accenture (2011) att energifrdgan ar en lagintressefraga hos slutkunderna, vilket
kombinerat med de svaga prissignalerna gor att det ar tveksamt om det gar att skapa tillrdckliga driv-
krafter for att kunderna aktivt ska engagera sig i laststyrning.

For industrikunder &r potentialen for efterfrageflexibilitet starkt priskanslig, enligt Eis undersdkning
(2016). Andra aktorer som kan vara med och driva pa utvecklingen mot hogre efterfrageflexibilitet ar
enligt Ei aggregatorn, energitjansteforetag, systemoperator och elnatsforetag.

Manga av aktérerna som deltagit i denna studie delar synen att det rader det en stor osdkerhet
huruvida framtidens slutkunder sjalva kommer att engagera sig i laststyrning och att utnyttja sin
anvandarflexibilitet for att optimera sin anvdandning mot elmarknaden. En aggregator eller annan
tredjepartsaktor kan darfor komma att spela en viktig roll for att skapa en marknad for flexibilitet i
framtidens energisystem. Enligt Eis undersokning finns ocksa forskning som stddjer att hushalls-
kunder &r villiga att lata sig styras av en tredje part till en lag ersattning, s lange inte komforten
forsamras. En annan affarsidé som lyfts under intervjuerna i denna studie ar ocksa att Iata kunderna
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styras mot att de far andra funktioner och applikationer pa kdpet, som exempelvis statistik, larm om
nagon apparat gar sénder och sa vidare.

Detta ar en utveckling som redan gar att se i Europa, bland annat i Tyskland dar flera aggregatorer
verkar p& marknaden och handlar upp badde férnybar produktion, lagring och flexibilitet. Aven slut-
kunder som investerar i solceller och lager kan 6ka sin systemnytta och I6nsamhet genom att upplata
sin utrustning via en aggregator.

Forum for smarta elnat konstaterar i sin rapport om okad flexibilitet i elsystemet (Forum fér smarta
elnat, 2017) att aggregatorer av energitjanster som produktion, flexibilitet och lagring, ar viktiga
aktorer i framtidens energisystem. De pekar dock pa ett behov av att utreda fragor kring roller och
ansvar for flexibilitet samt balansansvar. | dag rader en osakerhet kring vem som egentligen far géra
vad pa marknaden avseende energilager, laststyrning, aggregering och avkopplingsbar el, vilket utgor
ett hinder for flexibilitet genom aggregering.

Balansansvaret innebar att en elleverantor ar skyldig att leverera lika mycket el som el-
handelsforetagets kunder férbrukar. Elleverantdren kan ta det ansvaret sjalv, och darmed bli balans-
ansvarig aktor, eller anlita ett foretag som redan ar en sadan aktor. | bada fallen maste ett avtal om
balansansvar ingas med Svenska kraftnat (Svenska Kraftnat, 2017). Har finns idag en osdkerhet som
hindrar nya aktérer fran att komma in pa marknaden for aggregatorstjanster. Det rader delade
meningar i branschen kring hur balansansvaret ska se ut fér nya aktorer (Forum for smarta elnét,
2017). Forum for smarta elnat (2017) rekommenderar att frdgan utreds vidare. De pekar vidare pa
vikten av att skapa en sa lag barridr att nya aktorer kan komma in pa marknaden, men samtidigt
undvika negativa effekter for den som ar balansansvarig. Forum for smarta elndt kommer enligt
rekommendationerna i sin rapport att se Over balansansvar for aggregatorer, parallellt med
forhandlingarna av ”Ren energi for alla i Europa”® pa EU-niva, som ocksa kommer att paverka utfallet.

Det finns idag flera olika marknader for regler- och balanskraft pa den svenska elmarknaden. Enligt
Svenska Kraftnat kan efterfrageflexibilitet och energilager komma att bli viktiga resurser pa dessa
marknader i framtiden. Idag finns dock flera hinder i regelverken for att flexibilitet och lager ska
kunna delta i dessa marknader (N. Damsgaard, personlig kommunikation, 16 november 2017°):

> Det ar skilda regler for férbrukning och produktion, dar tex energilager och aggregerade
resurser riskerar att falla mellan;

> Kravspecifikationerna ar av historiska skal utformade for att passa vattenkraften;

» Minsta budstorlek ar for stor pa befintliga marknader;

» Marknadsplatser saknas for aggregerade resurser.

8 ”Ren energi for alla i Europa” kallas ibland #ven for "Vinterpaketet”
° Niclas Damsgaard, chef for Marknads- och systemutveckling pa Svenska Kraftnit, vid seminarium i Stockholm den 16 november 2017
http://second-opinion.se/seminarium-tydliggjorde-skilda-flexibilitetsbehov/
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De tekniska hinder och fragetecken som behdver losas for att kunna 6verbrygga dessa hinder ror
bland annat IT-utveckling och datasdkerhet (N. Damsgaard, personlig kommunikation, 16 november
2017%).

For att det ska bli lonsamt att flytta last i tid &r det manga aktérer som menar att elpriserna maste
tillatas variera mer i tid. Det finns ocksa en syn i branschen att prissignalen inte nar fram till kunderna
eftersom fasta avgifter och elskatt &r en sa stor del av kostnaden (Lofstedt, 2017). | Forum fér smarta
elnats utredning (2017) pekade manga aktérer pa att en differentiering av nattarifferna skulle kunna
ge tydligare incitament for kunderna. Idag begransar ellagens krav pa objektivitet och icke-diskri-
minering natbolag fran att utforma och testa nya tariffer. Dessutom begransar atskillnadskravet och
overgangen till en elhandlarcentrisk modell ndtbolagens majligheter att samverka med kunderna for
att skapa flexibla I6sningar som ar optimerade mot elnatet (Lofstedt, 2017)".

“Att optimera flexibilitet dr komplext och innebdr en avvidgning mellan
transformator, distributionsndt, lokala férutséttningar, nationella férutsdttningar
och sa vidare. Fragan blir: Hur ér det mest samhdllsnyttigt att optimera? Och hur
ska det kunna géras i en elhandlarcentrisk modell ndr bara en vdildigt liten del av

elréikningen dr rérlig?” Kommentar pG workshop

Ei (2016) foreslar en utredning om ersattning fér natnytta kan ges till andra aktérer an producenter.

Detta forslag stods dven av Forum for smarta elnat (2017).

Ett annat hinder som identifierats av Forum for smarta elnat, och som stdds av deltagarna i denna
studie, ar att en stor andel av elpriset for en slutkund &r fasta avgifter och skatter som inte ar propor-

tionella mot elpriset.

“Ndr jag tittar pd min egen elrdkning sé ér bara 18% av kostnaden pdverkbar.

Resten dr opdverkbara kostnader” Intervjusvar

Vissa aktorer i denna studie menar att ett annu friare satt att se pa prissattningen av el skulle framja

bade flexibla I6sningar och ett effektivt utnyttjande av elnatet.

“Vi borde betrakta el som en valuta istéllet som en produkt som vi kan férbruka.
Om vi hade fri handel med el i framtiden, med Ildga transaktionskostnader, sd
skulle folk vilja anvinda elndtet mer. Det skulle bdttre motivera en stérre

investering i elnditet.” Intervjusvar

En aggregator eller annan leverantor av flexibilitetstjanster behover tillgang till nédvéandiga data for
att erbjuda olika tjanster, men idag har nitbolagen inga krav pa sig att ldmna ut dessa. Svenska
Kraftnat och Ei har fatt i uppdrag av regeringen att utveckla en central informationshanterings-
modell, den sa kallade "Tjanstehubben” och utformningen av denna blir central for att underlatta for
flexibla l6sningar. Tjanstehubben har dock kritiserats av nagra av aktérerna i denna studie for att den

0 Niclas Damsgaard, chef for Marknads- och systemutveckling pd Svenska Kraftniit, vid seminarium i Stockholm den 16 november 2017
http://second-opinion.se/seminarium-tydliggjorde-skilda-flexibilitetsbehov/

™ Intervju med Joacim Eronen, vd Upplands Energi, http://second-opinion.se/begransad-kundrelation-forsvarar-innovation/ samt case om
Klokel senare i denna rapport
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endast hanterar historiska data och diarmed framst dr avsedd for debitering, inte for att bygga smarta

tjanster.

Forum for smarta elndt (2017) rekommenderar att forutsattningar for en tidigare utrullning av
smarta elmatare ska utredas. Aktérerna som deltog i deras studie angav timvis matning och ett
Oppet, standardiserat granssnitt som viktiga funktionskrav. Ei har foreslagit att samtliga elméatare ska
ha dessa funktioner senast den 1 januari 2025, vilket aktorerna i Forumets studie anser ar for sent.
Denna syn stéds av majoriteten av deltagarna i denna studie. Det ar dessutom av vikt att fa tillgang
till data och kunna presentera den for kunderna snabbt. Flera aktorer menar att det behdvs realtids-
info ur elméatarna foér att kunna designa smarta tjanster. Det finns ocksa stod for att det forslag pa
funktionskrav for nya elméatare som tagits fram av Ei bor drivas igenom (Ei 2017).

En annan fraga som manga lyfter som central i framtiden for att utveckla smarta, uppkopplade
tjidnster ar datasiakerhet. Aven Forum fér smarta elndt rekommenderade i sin rapport (Forum for
smarta elnat, 2017) att initiera kunskapshdjande atgarder for IT-sikerhet och att varna om
kundernas integritet.

En typ av flexibilitetsresurs som antas fa stor betydelse i framtiden ar energilager i form av batterier.
Ett av de stora hindren som finns idag for att installera energilager i elndten ar en osdkerhet kring
radande och kommande lagstiftning. | dag ar det inte helt klart vad natbolagen far och inte far gora
och det férslag som lagts av EU-kommissionen (2016) pekar mot ett forbud mot att natbolagen ska fa
dga energilager, annat dn undantagsvis under forutsattning att ingen annan vill investera, och da
med tidsbegransning. Detta férslag ar majoriteten av de personer som deltagit i denna studie kritiska
mot. De flesta 4r eniga om att natbolag inte bor fa handla med el, annat &n for att ticka sina

forluster, men de bor kunna fa dga lager och upplata driften 4t ndgon annan.

Ei har i ett PM analyserat olika mojliga affairsmodeller fér energilager i elndtet, och sammanfattar
dem i nedanstdende huvudprinciper (Widegren, 2016).

1. Natforetaget bygger, dger och har operativ kontroll 6ver lagret som primart anvands for
natdrift. Natforetaget har dock aven majlighet att utnyttja lagringskapaciteten fér handel pa
rakraftmarknaden och marknaden for systemtjanster. Ingen tredje part &r involverad i
hanteringen.

2. Natforetaget tillampar tariffer och generella regler fér upphandling av flexibilitet som skapar
incitament fér marknadsaktdrerna att investera i lager eller andra flexibilitetsresurser i takt
med att behovet pa marknaden véxer fram.

3. Natforetaget genomfér en upphandling av lagret pa ett langtidskontrakt. Vinnaren av
upphandlingen bygger, &ager och driver lagret pa en specifik plats specificerad i
upphandlingsvillkoren. Kontraktsvillkoren omfattar en fast arlig ersattning fran natforetaget
till lagrets &dgare for de natdriftstjanster som utnyttjas. | Ovrigt anvands lagret pa
kommersiella villkor.

4. Natforetaget bygger, ager och har operativ kontroll 6ver lagret. Natféretaget utnyttjar lagret
for natdrift och for den lagringskapacitet som finns tillgdnglig darutover tecknas ett
langsiktigt avtal med en kommersiell aktér pa elmarknaden som hyr lagret.
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Enligt Ei’s analys har modell 3 och 4 fordelar, da de innebar stérre mojligheter till langsiktiga kontrakt
och férdelning av risker och vinster, samtidigt som de inte kraver nagot undantag fran atskillnads-
kravet (Widegren, 2016).

Forutom i enskilda tillampningar dar batterilager kan |6sa akuta problem med flaskhalsar i natet finns
det studier som visar att systemnyttan med batterilager ar stérst om det placeras innanfér mataren
hos slutkunden (Power Circle, 2016). Drivkraften for en slutanviandare att investera i ett batterilager
ar beroende av utbud och utformning av elavtal samt hur stora prisvariationer éver tiden som fore-
kommer pa marknaden. Forutsattningarna for batterilager pa kundniva paverkas ocksa av nat-
tariffens utformning. En effektbaserad tariff kan till exempel géra det Ionsammare att halla nere det
maximala effektuttaget med hjalp av ett batterilager.

For att maximera systemnyttan och Idnsamheten kan batterilager placerade bakom métaren ute hos
kunderna ocksa anvandas for att aggregera olika nyttor, som kan erbjudas reglerkraftmarknaden och
en utokad framtida marknad for systemtjanster (Power Circle, 2016). Idag finns samma hinder fér
batterilager hos slutkund att delta i den befintliga reglermarknaden som for efterfrageflexibilitet.

Att anvanda lager for arbitrage ar en mojlighet som kan utnyttjas av bade elanviandare och produ-
center. Med dagens elpriser, variationer i elpriser och kostnaderna for batterilager ar dock I6n-
samheten for detta begransad (Widegren, 2016; Power Circle, 2016).

Ett batterilager som &gs av ett natforetag och endast anvands for att tdcka forluster eller sakra
driften belastas inte av natavgift eller elskatt eftersom lagrets anvdandning utgor en integrerad del av
natforetagets verksamhet. En kommersiell aktdr som ager och driver ett batterilager betalar daremot
bade utmaningstariff for den el som lagret laddas med och inmatningstariff for den el som atermatas
till elnatet. (Widegren, 2016)

For kommersiella aktorer som &ger och driver ett batterilager finns ett problem med dubbel-
beskattning, som utbver in- och utmatningstarifferna minskar I6nsamheten for batterilager. En
kommersiell aktor ar skyldig att betala elskatt for den el som matas in till lagret. Vid aterinmatning till
natet och forsaljning av den lagrade elen betalas skatt dven av slutanvdndaren. Denna dubbel-
beskattning ar ett tydligt hinder for energilager vilket ar ett problem som dven Forum fér smarta
elnat identifierar i sin utredning (2017) om okad flexibilitet i elsystemet. Problembilden delas av

manga av de aktérer som bidragit i denna studie.
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En framtida potential till anvandarflexibilitet ar elbilar. Men en stor andel elbilar i fordonsflottan kan

ocksa innebdra problem i naten, sarskilt pa vissa stéllen, om inte laddningen styrs pa ratt satt.

Majoriteten av deltagarna vid seminariet "En miljon elbilar — hot eller méjlighet fér natbolagen?” i
Vésteras den 16 mars 2017 ansag att elfordonen snarare utgor en mojlighet dn ett hot for elnaten (se
Figur 11). Nyckeln till en effektiv integration av elbilar i ndtet var dock enligt seminariedeltagarna att

laststyrning gors pa ratt satt.

Vad dr den viktigaste parametern for en lyckad storskalig B Mentimeter

integration av elfordon i elsystemet?
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Figur 11 Faktorer for smart integration av elbilar enligt deltagare pa seminariet “En miljon elbilar — hot eller méjlighet fér
ndtbolagen?” i Visterds den 16 mars 2017

Den absoluta majoriteten av deltagarna pa seminariet (70 av 74 som svarade pa mentimeterfragan)
ansag att det behovs en medveten styrning mot smart laddning for att sakerstélla att integrationen
av elbilar sker pa ratt satt. Deltagarna ansag ocksa att det i forsta hand ar natbolagens ansvar att

integrationen av elfordon i natet sker pa ett smart satt (Figur 12).

Ett hinder for detta ar att de styrmedel som finns idag for att framja laddinfrastruktur inte premierar
utrustning som ar forberedd for laststyrning. Privatpersoner som soker pengar fran klimatklivet
jamfors med andra projekt med ldgsta kostnad per insparad koldioxid som enda grund. Detta kan
utgora ett hinder for att investera i utrustning som ar nagot dyrare for kunden men som skulle kunna

minska den totala samhallskostnaden for installationen.
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Figur 12 Ansvar fér smart integration enligt deltagare pd seminariet “En miljon elbilar — hot eller méjlighet fér nédtbolagen?”
i Vdsterds den 16 mars 2017

Det saknas en gemensam definition av begreppet “smarta elnat”, vilket blir tydligt bade nar exist-

erande definitioner jamfors och i intervjusvaren i denna undersokning.

Deltagarna har varierande satt att definiera "smarta elnat”, dar vissa enbart ndmner komponenter
som matare och/eller automation och utrustning for att minska avbrottstider medan andra pratar
om ”smarta energisystem” och inkluderar bade anvandarflexibilitet, produktion och lagring i be-

greppet.

Manga av intervjupersonerna lyfter ocksa behovet av att enas om en definition for att undvika miss-
forstand, och se till att malbilderna ar desamma. En farhaga som har lyfts fram &ar annars att vissa
aktorer kan ha incitament att sdga att just deras produkter ar “smarta nat”.

”Det gdr inte att bygga ett regelverk utan att veta vad mdlet dr. Vi maste ha en

samsyn om en évergripande vision.” Intervjusvar

“Det finns en risk att vi fastnar i “smarta mdtare” i diskussionen. Vi missar den mer
disruptiva tanken och fastnar i att byta ut befintlig teknik i befintligt system.”

Intervjusvar

”Det dr ocksd ett problem att aktérer tror att de pratar om samma sak medan de inte

gor det. Vi maste fortydliga for att se till att prata om en sak i taget.” Intervjusvar

“Att prata om bara smarta elndt blir att lyfta frdgan ur sitt sammanhang utan att fa

med substansen. Vi pratar istéllet om smarta energisystem.” Intervjusvar

Aven Copenhagen Economics (2017) lyfter behovet av en gemensam vision som en av sina
rekommendationer. De konstaterar att de frekventa forandringarna i regleringsmodellen innebéar en

37



POWER CIRCLE

risk for foretagen, och pekar pa att tydliga signaler och gemensamt éverenskomna mal kan bidra till
att minska denna osdkerhet.

Bristen pa gemensam definition av begreppet ”"smarta elnat” blir dven tydligt i rapporten, nar
Copenhagen Economics konstaterar att syftet med elndtsregleringen inte ar att framja smarta
elnatslosningar, annat @n i det fall de ar kostnadseffektiva for att na det 6vergripande malet:

"Syftet med elndtsregleringen dr inte i férsta hand att styra elndtsféretagen mot att
satsa pd smarta elndtslésningar. Elndtsregleringens huvudsakliga syfte dr “att
sdkerstdlla att kunderna fdr betala ett skdligt pris for elndtstjénsten och ge kunderna
en langsiktig leveranssidkerhet, samt trygga den svenska elférsérjningen.” Om smarta
elndtslésningar dr det mest kostnadseffektiva sdttet att nd detta mal, bor
elndtsregleringen vara utformat pd sa sdtt att féretagen har incitament att satsa pd
dessa lésningar.” (Copenhagen Economics, 2017).

| utredningen Planera fér effekt! (2014, s. 30), som dven Copenhagen Economics hanvisar till,
anvands definitionen: ”Ett smart elnat kan forstas som ett elndt som kostnadseffektivt kan integrera
beteenden och beslut hos alla anvdndare som ér anslutna till det — elproducenter, elkonsumenter och
de som dr bade och — fér att garantera ett hdllbart kraftsystem med Iaga férluster och hég kvalitet,
férsérjningstrygghet och sékerhet.”*

Detta sammanfaller val med Ei:s malsattning, vilket i sa fall innebar att regleringens syfte faktiskt dr
just att framja smarta elnatslésningar. Kravet pa att de l6sningar som kallas "smarta elnat” faktiskt
bidrar till att effektivisera och framtidssdkra ndten, och darmed sdnker den totala systemkostnaden
ar en asikt som delas av flera av deltagarna i denna studie. Det staller dock vissa krav pa att vaga
testa helt nya I6sningar.

“Digitalisering innebdr att man tar bort ndgot, och sdnker ddrfér kostnaderna. Titta pd
andra branscher som gdtt igenom samma sak. Men dd mdste vi ocksa vdga lita pd att
tjiégnsterna funkar och ga ifran Velanders formel=”. Intervjusvar

Branschorganisationen Energiféretagen Sverige foreslar en gemensam grund for en definition av ett
smart elndt som ett ndt som ar uppkopplat, adaptivt och diversifierat (A. Fredriksson, personlig

kommunikation, 20 november 2017%):

» Uppkopplat: Innebar implementering av modern teknik for automation, 6vervakning och
styrning;

> Adaptivt: Med férmaga att mota och hantera tilltagande foranderlighet i produktions- och
Konsumtionsmonster;

> Diversifierat: Vilket innebar att det underlattar for introduktion och samexistens av olika
metoder for produktion, distribution, lagring och kundinteraktion.

2 ERGEG (2010). Position paper on smart grids — An ERGEG conclusions paper. Svensk dversittning frin Samordningsradet for smarta elnit
(2014). Planera for effekt!. SOU 2014:84, s. 30.

3 Normalt uppskattas storleken pa effekttopparna i ett elnit utifrdn &rsforbrukningen for de anslutna kunderna med hjilp av den si kallade
Velanders formel.

4 Anders Fredriksson, Energiféretagen Sverige, egen presentation pa seminarium “Elnitets roll i framtidens smarta energiystem” i Stockholm den
20 November 2017
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3 Goda exempel och smarta lésningar

Det finns i Sverige idag fa exempel pa storskaliga tillampningar av ny teknik och nya affarsmodeller i
elnaten, utéver de tre stora pilotprojekten Smart Grid Gotland, Hyllie och Norra Djurgardsstaden.
Dock finns ett antal mindre projekt runt om i landet, och utvecklingen gar snabbt. | det har kapitlet
lyfter vi fram ett urval av de projekt som presenterats under seminarieserien eller som pa annat satt
lyfts fram i projektet och som demonstrerar ett urval av olika tekniker och I6sningar. Syftet ar, utover
att visa pa foregangare, att undersoka vilka huvudsakliga drivkrafter som legat bakom satsningarna,
och vilka hinder eller utmaningar de stétt pa. Projekten &r av olika storlek och karaktar, bade
forskningsprojekt, piloter och kommersiella investeringar dar foretag 4nda vagat satsa pa ny teknik.

Figur 13 Illustration av Fossil-free Energy District (FED) i G6teborg. Bild: Johannesberg Science Park

Placerad i Goteborg, Campus Johanneberg Chalmers

Projektet startade 2016 och har boérjat byggas hosten 2017. Projektet tar slut 2019
Projektpartners: Johannesberg Science Park, Goteborgs Stad, Goteborg Energi, Business Region
Goteborg, Ericsson, RISE, Akademiska hus, Chalmersfastigheter, Chalmers

Finansiering: UIA, Urban Innovative Action (EU)

Kontakt: Thomas Hagertz, Johanneberg Science Park, Lars Olsson, konsult, Erika Antonsson,

Goteborg Energi

| korthet: Bakgrunden till projektet “Fossil-free Energy District (FED)” ar att en 6kad mangd fornybar
energi och 6kade majligheter att styra och kommunicera ger nya férutsattningar. Tanken ar att bygga
ett avgransat energisamhalle, Local Energy Community, men som anda &r kopplat till naten. Energi-
systemet ska omfatta bade el, fjarrvarme och kyla och malet &r att bygga bade batterier, en
ackumulatortank, solceller och ett kyllager. Projektet kommer att testa och utvdrdera tekniska
I6sningar, men dven bygga upp en digital handelsplats och ta fram nya affairsmodeller och tjanster.
Projektet tar energieffektiviseringen fran byggnaden till kvarteret. Malet &r att hitta tredje-
partssamarbeten sa att energisamhallet kan fortleva efter projekttidens slut.
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Initiativtagare ar Johannesberg Science Park, och drivkraften har varit att 6ka samverkan mellan olika
fastighetsdgare, samtidigt som man vill testa ny teknik och innovationer. Malet ar att designa system
som kan anvdndas pa andra stillen. Goteborg Energi ansvarar for att ta fram handelsplatsen.
Intresset grundar sig i att det ar ett nytt koncept med nya tjanster och roller pa framtidens energi-
marknad. De ska vara med i utvecklingen och inte bara sitta passivt och se det hdnda och se vad det
skapar for drivkrafter och incitament. Det ar inte sdkert att framtiden kommer se ut som i FED, men
det kommer att finnas ett stérre behov av flexibilitet. Aven om det inte blir en sddan hir 1&sning kan
tjansterna och rollerna uppsta pa annat hall.

Lardomar: Just nu drivs projektet inom ett icke-koncessionspliktigt nédt, annars hade det inte varit
lagligt, vilket ar ett hinder for liknande projekt pa andra stéllen. | projektet har man ocksa boérjat med
simuleringar och en lardom &r att det ar svart att komma 6verens om hur man ska rdkna och vardera
olika resurser, som till exempel spillvirme. Andra utmaningar har varit tidsaspekten och kostnaden,
samt att fa tag pa kompetens som kan fragorna.

Hinder och incitament: Inom projektet har man ocksa gjort en studie pa sociala hinder och
incitament. Dar har man konstaterat att drivkrafterna bland annat innefattar trender kring lokal
fornybar produktion, politiska mal, effektiv anviandning, oberoende fran traditionella aktorer, milj6-
profilering, kdnsla av tillhorighet och ekonomiska drivkrafter. Bland hinder ndmns bristande tillit till
lokala marknader och affarsmodeller, kunskapstrosklar, interna strukturer hos aktorerna, hoga
investeringskostnader och bristande information.
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3.2 Klokel och Vixel - Aggregering av flexibilitetsresurser i Uppsala
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Figur 14 lllustration av Klokelprojektet. Bild: Sustainable Innovation

Placerad i Uppsala

Projekttid: Klokel 2014 — 2018; Vaxel 2017- 2020

Projektpartners: Sustainable Innovation, NGenic och Upplands Energi i Klokel; desamma plus
Chargestorm och Ferroamp i VAaxEl

Finansiering: Energimyndigheten

Kontakt: Joachim Lindborg, Sustainable Innovation, Bjorn Berg, Ngenic och Joacim Eronen, Upplands
Energi

| korthet: Projektet Klokel gick ut pa att installera laststyrning pa 500 varmepumpar. Tekniken ger ca
2 kW per villa i flexibilitet under den kalla sdasongen. For projektet innebar det att virmepumparna
kan leverera 1 MW flexibilitet i ett 60 MW elnéat. Nationellt skulle det innebéara ca 3 GW i flexibilitets-
resurs om alla villor med vattenburen varme installerade motsvarande teknik.

Drivkrafter: Syftet med projekten ar att leverera en battre nyttjandegrad av infrastrukturen i elnatet
och att utveckla kommersiellt gdngbara affarsmodeller for efterfrageflexibilitet. For Upplands energi
ar service till kunden en stor drivkraft att delta i projektet. Aven om kunderna inte tjinar s& mycket
pa laststyrningen kan det finnas mervarden i form av en komfort, tillforlitlighet och trygghet. En
annan drivkraft ar att lara sig for att kunna erbjuda nya l6sningar till kunderna i framtiden.

Lirdomar fran projektet: Ett problem som uppmaéarksammats i projektet ar bristande styrsignaler
mot slutkunden. Om de 500 virmepumparna bara reagerar pa elpriset sa optimerar de inte mot el-
natet. Samtidigt ar det hos natagaren den stora vinsten ligger. Ett exempel fran projektet &r nar 100
varmepumpar sparade 60 000 kr at natbolaget i minskade kostnader for effekt mot 6verliggande néat
under en timme, samtidigt som kunderna sammanlagt bara sparade 600 kr. Idag finns dock ingen
kommunikationskanal mellan elhandlare och natbolag i realtid. Vi gar dessutom mot en elhandlar-
centrisk modell med nationella hubbar, dar kunden ska mota elhandlaren angaende flytt, fakturering
osv. Problemet ar att hubbarna inte kommer att kunna hantera effekt, eftersom den bara levererar
historiska data. Vad blir da roller och ansvar i en elhandlarcentrisk modell? Atskillnadskravet blir
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ocksa ett problem foér aktérer som vill satta in fysiska prylar hos slutkunderna. En elhandlare kan da
inte ha kunder Gver hela landet. Den enda pa elmarknaden som ar helt lokal ar natdgaren, men vad
natdgaren far gora ar en grazon som lagstiftningen ser ut idag. Vilka tjanster far natbolagen koépa?
Kan batteri i hemmet vara en nattjanst? En annan barriar dr att de inte far dga utrustning bakom
mataren hos kunden. Men i vissa fall 4r det oklart idag: far de tex sta for hardvara om de képer en
varmepumpstjanst? Om kunden hade ett reld pa elmataren som i den gamla tariffstyrningen fick
natbolagen sta for den.

En annan lardom fran projektet ar att det har varit en bredare demografi av deltagare &n vad som
forvantats fran borjan. De som deltar i studien &r inte bara teknikintresserade ”early adopters”, men
ett resultat ar att de fatt battre koll pa energisystemet i huset och i manga fall ocksa ett storre
intresse. Det finns en myt om att laststyrning leder till mer temperaturvariationer och ett samre
inomhusklimat, men i projektet har det visat sig vara precis tvart om.

Nasta steg i projektet kallas VaxEl och startar upp under 2017. Det innebar att virmepumparna
kopplas ihop med elbilar, batterier och solceller i systemet. Det kommer att bli komplext att opti-
mera dessa parametrar och samtidigt ta hansyn till lokala och nationella forutsattningar. Malet ar att
skapa varldens storsta testbadd for distribuerad flexibilitet.
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3.3 Oresundskraft satsar pa smart elnitsdistribution, Grid For Tomorrow

Funktionsnivaer av smart elnat

EXTRA
Sjélvidkande

Timme till
sekund

MEDIUM
Sjélvutpekande

Timme till
minut BAS

Smarta 6ar

Kritiska punkter

POWERR ORESUNDS
PEOPLE KRAFT

Figur 15 Oresundskraft ténker i olika funktionsnivéer. Bild: Oresundskraft

Placerad i tva omraden i Helsingborg

De forsta systemen ska driftsattas hésten 2018

Projektpartners: Oresundskraft tillsammans med leverantérer (Schneider Electric och Netcontrol i
nulaget)

Finansiering: egen. Oresundskraft har sokt pengar genom en ansékan fér smarta energisystem men
fatt avslag.

Kontakt: Rickard Norin, Oresundskraft

I korthet: Oresundskraft lanserade 2016 en dvergripande vision om framtidens intelligenta nat” G4T
(Grid For Tomorrow). Satsningen omfattar bade el, gas, fjarrvarme och fjarrkyla, och ar férankrad pa
ledningsniva, vilket ger Oresundskraft mandat att bygga och testa ny teknik och funktioner. De ser
smarta elnat, eller smart elnatsdistribution, som en del av ett smart energisystem dar “smart
produktion” och ”"smart fastighet” ligger pa bada sidor.

Inriktningen for satsningen som Oresundskraft gér pa smarta elnit ar att inte utga fran tekniken forst
utan att utga fran behovet. De har identifierat tre olika nivaer av smart, eller olika funktionsnivaer:
extra, medium och bas.

Till en bérjan investerar Oresundskraft i tvd mellanspanningsslingor i Helsingborg. | den ena slingan
bygger man ”"niva extra”, vilket innebar ny hard- och mjukvara for sa kallade ”sjalvlakande nat”.
Tekniken innebér att natet i mellanspanningsslingan automatiskt kan koppla forbi ett eventuellt fel sa
strommen &r tillbaka pa nagra sekunder. | den andra slingan bygger man niva "mellan”, vilket innebar
att natet utrustas med teknik som kan peka ut felstéllet automatiskt vid eventuellt kabelfel. Basnivan
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ar att bygga smarta Oar, dvs att det kanske racker med att bygga in tekniken pa delar av en slinga vid
kritiska punkter.

Kundnytta, framtida behov och dialog kring smarthet ar drivkrafterna: Drivkrafterna har varit att
identifiera kundnyttor och natnyttor, men ocksa att titta pa hur en smartifiering av hela elnatet skulle
kunna se ut och koppla det mot investeringsbehov. P& Oresundskraft ser man ocksd att man star
infor en ny framtid med annan typ av belastning, pa andra tidpunkter och med energiflode i bada
riktningarna. Nu vill de komplettera det de redan kan med “smart kittning” av natet.

Ett annat syfte med satsningen har varit att bidra till dialogen i branschen kring vad som &r smart,
vilket de i forlangningen hoppas ska leda till en form av smart elndt-standard. En standard skulle
kunna mojliggora for natbolag att battre investeringsplanera. Det skulle ocksa kunna innebara att El
ser Gver hur bolagen kan fa betalt for smarta investeringar, vilket ar en forutsattning for att tekniken
ska rullas ut i stor skala. En samsyn skulle ocksa fa en positiv effekt pa leverantérssidan som kan ut-
veckla mot det som natbolagen verkligen beh6ver och har rad med.

Lardomar fran projektet: En lardom fran projektet ar att digitaliseringen innebér ett nytt investering-
stank och natplanering med kortare avskrivningstider dn nidtbolagen ar vana vid. Men ocksa att man
behover vara framsynt. Det &r idag en stor kostnad for att fa nagot sjalvidkande eftersom det forut-
satter fjarrmandvrerade stéllverk, vilket man inte har satt in som standard historiskt. Och att byta ut
befintliga stallverk i fortid kostar mycket pengar. Darfér maste man blicka framat nar man bygger
nagot som ska sta i 40 ar och fundera pa hur det kan framtidssakras.

Oresundskraft ser idag att det &r ett hinder att det inte finns en tydlig normdefinition fér smarta
investeringar i intdktsregleringen. Det beh6vs nagon typ av drivkraft eller kick-back fran natregler-
ingen for att det har ska ta fart pa riktigt. Det nya forslaget pa reglering som varit ute pa remiss under
hosten 2017 innebaér ytterligare utmaning mot smartifieringen. ”Det ar hur mycket pengar vi har kvar
pa sista raden som avgor hur mycket vi kan investera. Det finns en intern konkurrens mellan olika
satsningar och reinvesteringsprogram” Tydligare reglerdirektiv kring smart elnatsinvesteringar skapar
trygghet och incitament for storskalig utrullning sager Rickard Norin.
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Figur 16 Principskiss av CODES som ingdr i Living lab and development arena. Bild: Innoenergy

Placerad i flera fastigheter i Orebro, Orebro l4n

Projektstart hosten 2016, pagaende utvecklingsarbete
Projektpartners: Innoenergy/Power2U och Orebrobostider
Finansiering: Energimyndigheten genom Smart Grids Plus ERA-Net
Kontakt: Gustaf Svantesson, Innoenergy

I korthet: Living lab and development arena ar en del av ett utvecklingsprojekt dar Power2u
samarbetar med Orebrobostider med syfte att kunna leverera flexibilitet till elnitet. Genom sitt
arbete vill Power2u bland annat introducera Local System Operator en mdjlig nyckelaktor vid sidan
av DSO och TSO i framtiden energisystem

Oppna gréanssnitt mojliggdr utveckling: Projektet utgdr fran Energy Service Platform - en auto-
mationsplattform med Oppna granssnitt. Genom att 6ppna upp systemet ar fastighetsagaren inte
langre begransad till en viss leverantér utan olika aktoérer kan utveckla systemmoduler som kopplas
till den befintliga plattformen. Ett exempel dr systemet CODES som genom att aggregera styrning av
batterier skapar nytta for elsystemet.

Styrsystem for batterier skapar flexibilitet i stamnatet: Batterier har installerats i sju flerbostadshus.
Enskilda batterier kan hantera effekttoppar i fastigheterna men den stora nyttan forvantas mojlig-
goras av styrsystemet dar batteriernas effekt aggregeras. Malsattningen &r att i forlangningen kunna
bidra till frekvensreglering av stamnatet. Flexibilitet av den héar typen anses dock vara intressant for
manga aktorer och i framtiden kan det vara aktuellt att dven definiera en tjanst for lokala natagaren.
Dessa ar dock inte prioriterade i dagslaget eftersom att det “som regelverket ser ut idag finns det
inte en tydlig anledning for lokala natdgare att anvanda flexibilitet”.
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Placerad i Torsebo, Boxholm, Ostergétlands ldn

Projektstart februari 2017, drifttagning april 2018

Projektpartners: Vattenfall AB, Vattenfall Eldistribution AB, Vattenfall Elanlaggningar AB, ABB AB
Finansiering: Egen "vi vill testa om det har ar nagot tankbart for framtiden, istéllet for att dra nya
kablar”

Kontakt: Ulrika Morild, program manager Micro Grid, Vattenfall R&D

I korthet: Installation av ett energilager & 57 kWh i distributionsnatet. Energilagret ska reglera
spanningen hos de 6 fastigheter som finns i omradet, avlasta matande transformator och forsoérja
hela omradet vid ett kortare stromavbrott. Till batteriet har en vaxelriktare, en microgrid controller
och ett battery management system installerats inklusive brytare som kopplar bort batteriet vid fel
eller underhall. Anlaggningen &r flyttbar och ska kunna installeras pa et nytt omrade. Omradet har
aven solceller installerade.

Mikronat som komplement till distributionsnat: Vattenfalls drivkraft var att utvardera om mikronat
kan vara ett komplement till utbyggnad av distributionsnatet. Kan batteriet bidra till att 6ka egen-
anvandning av solel? En san har |6sning ar betydligt snabbare att bygga jamfort med elnat. Den
I6sning som provas ar ocksa mer flexibel, om behovet férandras kan tekniken flyttas till en ny plats.

Samarbeta med leverantéren: Anvand en leverantér som har gjort samma liknande projekt tidigare
och ta med ett stort spektrum av kompetenser i projektteamet. Det &r manga fragor som kommer in
som inte bara ror tekniken, utan dven hur det funkar pa plats. Rdkna med att behdva investera
pengar i larotimmar! Det kan vara svart att hitta leverantorer till mikrondt pa den svenska mark-
naden eftersom det hamnar mellan riktigt sma projekten och de stora.

Regleringen: Den har typen av projekt tacks inte in i regleringen pa ett bra satt, det ar oklart vad ett
elnatsforetag far gora eller inte. For att tekniken ska kunna bli storskalig maste batterier vara med i
normprislistan sdsom transformatorer ar.
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Figur 17 Principskiss av Vasakronans likstrémsndt. Bild: Vasakronan.

Placerad i Uppsala Science Park, Uppsala, Upplands ldn

Projektstart februari 2017, i drift oktober 2017

Projektpartners: Vasakronan ager fastigheten, Ferroamp levererade likstromsnat, E.ON solceller och
Galore Electro installation.

Finansiering: Egen, vi har raknat med att kunna fa tillbaka investeringen pa 10-12 ar. "Det hade
sakert gatt att soka forskningspengar, men tiden har inte rackt till”

Kontakt: UIf Naslund, Chef teknik och service, Vasakronan

I korthet: Ett 760 Volts likstromsnat binder samman fyra byggnader som tillhér en kommersiell
fastighet i Uppsala Science park. Samtliga byggnader ar utrustade med solceller som tillsammans har
en toppeffekt pa 225 kWp. Genom likstromsnatet kan energi och effekt fran solcellerna férdelas
mellan byggnaderna. En betydande del av fastighetens effekt- och energianvandning kommer fran
kylmaskiner for saval byggnader som tillverkningsprocesser.

Okad egenanvindning och minskade effekttoppar: Det var vdren 2016 som en artikel om Ferroamps
vaxelriktare vackte intresse hos Vasakronans teknikchef Ulf Naslund. Timdata fran elleverantéren
visade att effekttariffen belastades som mest just nar kylmaskinerna ar igang.

Utmaningar under projektets gang: Det har inte dykt upp nagot ovéantat i sjilva projektet,
installationen har gatt bra och vi anvdnt samma installatérer som vi brukar anvanda. Ibland har
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leveranstiden for likstromsutrustningen varit lang vilket kan bero pa att det ar ny teknik och att efter-
fragan okat mer an tillgdngen hos leverantorer.

Tips till den aktér som vill géra nagot liknande: Har man en ojamn belastning i fastigheten sa ar
likstromsnat ett satt att 6ka egenanvandningen. Ett av husen har stor och fin takyta men litet energi-
och effektbehov. Tack vare likstromsnatet kunde takytan maximeras med solceller.
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3.7 Lokalt energisystem i Simris

Figur 18 Lokalt energisystem | Simris. Foto: Albin Carlén

Placerad i byn Simris, Skane lan

Projektstart januari 2017, ska paga i tre ar

Projektpartners: E.ON Energidistribution

Finansiering: Delvis EU-finansierat genom programmet InterFlex
Kontakt: Staffan Sjolander, E.ON Energidistribution

I korthet: Lokala energisystem &r ett utvecklingsprojekt for att géra avgridnsade omraden sjalv-
forsérijande med férnybar el. Projektsiten som ar beldgen i den skanska byn Simris bestar av ett vind-
kraftverk med maxeffekt 500 kW och en solcellspark med maxeffekt 440 kW som ska férsorja 150 el-
kunder, framst privathushall, med fornybar el. Systemet utrustas med ett batterilager med maxeffekt
800 kW och lagringskapacitet 330kWh vilket ska kunna férse kunderna med el ca en halvtimme
under en kall vinterdag. Det finns ocksa en reservgenerator som drivs av HVO-diesel for ett par
dagars bruk. Annan utrustning, sasom smart styrning av kundernas varmvattenberedare och viarme-
pumpar testas ocksa pa siten. Det lokala energisystemet ar anslutet till 10kV-natet men kan kopplas
loss for att testa total 6-natdrift.

Fler kunder vill vara sjalvforsorjande: En trend som E.ON ser ar kunder som vill vara sjalvforsérjande
och som har ett intresse av fornybar och lokalt producerad energi. Det finns dven vissa flaskhalsar i
elnadtet dar det i exempelvis vissa storstadsomraden byggs mer dn vad som befintligt elnat har
kapacitet for. Pa andra platser ar niaten underutnyttjade en stor del av aren, att dra langa ledningar
kan bli on6digt dyrt for laga laster. E.ON har erfarenhet av att bygga och driva anlaggningar men sma
mikronat har andra forutsattningar och krdver annan teknik vilket testas i detta projekt. Den aktor
som vill gbra nagot liknande far rakna med att det tar tid att kora in ett sant har system och fa det att
fungera i balans med den lokala produktionen och konsumtionen. Att det ar flera olika produktions-
kdllor med omriktarteknologi komplicerar saken ytterligare.
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Komplement till ett gemensamt elnat: De lokala energisystemen kan vara ett komplement till det
gemensamma elnitet dven om total 6-natdrift inte utnyttjas. Exempelvis kan kunder ga ihop och
optimera sitt uttag fran overliggande elnat for att minska effektuttaget. Detta ar dock inte mojligt
idag da koncessionslagen gor att varje kund maste ha sin egen anslutningspunkt. Systemet kan
tekniskt optimera uttag ur overliggande nadt och minska effekttoppar, men den enskilde kunden
tjanar ingenting pa det idag eftersom de betalar baserat pa sin egen huvudséakring.
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3.8 Off-grid och fornybart aret runt med RE8760

o T

Figur 19 Viixelriktare och styrsystem. Bild: Hans-Olof Nilsson

Placerad i Agnesberg, utanfor Géteborg
Projektstart: sedan 2015 har huset drivits off-grid
Projektpartners: H-O Enterprise AB

Finansiering: egen

Kontakt: Hans Olof Nilsson, H-O Enterprise AB

I korthet: Med hjalp av solceller, batterier, elektrolysér, vatgaslager, branslecell,
energieffektivisering, utnyttjande av spillvarme och geoenergi har Hans-Olof Nilsson byggt ett off-
gridhus utanfér Goteborg. Projektet borjade som ett privat initiativ, men har nu blivit en kommersiell
produkt, RE8760. Projektet har hiten tills lockat mer dn 2000 besdkare, bade internationella och flera
kunder runt om i Sverige har ocksa visat intresse. Ett till system &r redan under byggnation av Hans-
Olof med erfarenhet fran det egna systemet— det som kallas Zero Sun Projekt i Skelleftea. Bland
intressenterna finns dessutom fastighetsdgare, energibolag, forskolor, energirddgivare, konsult-
foretag, hogskolor, universitet och privatpersoner.

Drivkrafter: Kostnaden ar fortfarande hog, men langsiktigt gar det att fa ekonomi i systemet, sarskilt
da man kan fa skalfordelar for elektrolyséren och bréanslecellen som ar dyra komponenter, menar
Hans Olof. Vatgassystemen ligger fortfarande 10-15 ar efter batteriteknikerna, men nu ar det pa
gang. Kostanden har gatt ned pa bransleceller och elektrolysérer som bérjar ndrma sig samma pris-
kurveprofil som solcellerna har haft. Dock ar dven miljdintresse, en vilja att vara oberoende och
tanka nytt, samt att bidra till omstallningen viktiga drivkrafter hos hans kunder.
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Hans Olof poadngterar att han byggt husets energisystem med befintlig teknik. Den starkaste driv-
kraften var hans stora intresse for teknik, fornybara energisystem, energilagring och mikronat. Hans
Olof tror inte att alla far sin el fran distributionsnatet i framtiden. Det kommer att bli manga mikro-
nat, men vatgas ar en central del for att kunna bli helt sjalvférsérjande over aret. Om solel och vind-
kraft ska lagras 6ver vintersdasongens 3-5 manader blir batterialternativet knappaste ett val, tror Hans
Olof. Det egna husets behov under vintersdasongen ar ca 6000 kWh och att t.ex leverera detta med
Tesla Powerwall 2-batterier skulle krava 425 st, vilket skulle kosta 28 miljoner kronor.

Lardomar fran projektet: Intresset har varit mycket storre fran omgivningen an férvantat. Om 15 ar
bygger vi sa har i nya system, tror Hans Olof. Utvecklingen kommer att ga fortare dn vad manga av de
stora foretagen tror. De kommer bli tagna pa sdngen. Nagra forstar att nat ar pa gang, men de ar fa.
Om Hans Olof hade varit natdgare hade han tagit till sig tekniken och sjalv borjat erbjuda olika
I6sningar, tex mikronat, dar det ar lampligt. Ett problem &r att manga saknar systemperspektiv. Hur
ska man hantera den fornybara energin, som sol och vind? Det finns ingen som har helhetsgreppet
och forstar alla teknikerna. Man gor enkla problem véldigt komplexa. Om handeln med el var enklare
och billigare skulle elnatet fortfarande ha en viktig funktion i framtiden genom att ldta mikronaten
samarbeta och utbyta energi ndr den ena har 6verskott och den andra underskott.

Ett annat problem &r att ellagen &r stelbent och gammalmodig; den maste andras i ljuset av den nya
tekniken. Om man inte ar med pa banan kommer folk att géra som de vill i alla fall. Det galler tex
dubbelbeskattningen pa el och oklarheterna kring huruvida natbolag far dga energilager. Om inte alla
ska borja koppla loss sig maste debiteringsmodellen dndras sa att man betalar fér nar man anvander
natet istdllet for att det dr héga fasta kostnader. Hellre att det dr dyrt nar man beho6ver det. Da finns
det en betalningsvilja.

52



POWER CIRCLE

4 DisKkussion och slutsatser

Vi star infor en stor omstallning av energisystemet i allmdnhet och elsystemet i synnerhet.
Distribuerad fornybar energi, mer variabel kraft, prosumenter, energilager, nya laster i systemet,
digitalisering och ny teknik for laststyrning och aggregering av bade flexibilitet, lagring och
produktion dr exempel pad fenomen som helt kommer att fordndra spelplanen for hela energi-
branschen. Solel i kombination med batterier (bade i form av fasta installationer och elbilar), och
mikronat ar exempel pa tekniker som kan komma att skapa konkurrens for de historiskt naturliga
monopolen som elnaten har haft. Detta staller krav pa natbolagen att investera i mer resurseffektiva
I6sningar med digitala och smarta natkomponenter. Nya tekniska utmaningar kan finnas i ett fram-
tida energisystem, som till exempel effektbrist, brist pa vissa systemtjanster som svingmassa och
overproduktion av el under vissa perioder. Det finns dven l6sningar pa de flesta av dessa utmaningar.
Utover ett fatal pilot- och forskningsprojekt saknas dock i manga fall praktiska tillampningar av dessa
I6sningar. Detta ger nidtbolagen den svara uppgiften att gora investeringar i teknik som i manga fall
ska skrivas av pa 40-50 ars sikt utan att veta hur det energisystem de kommer att finnas i ser ut.

Manga av natbolagen och myndigheterna utgar ifran grundférutsattningen att natverksamhet gar ut
pa att minimera risker. Aven projektérer av vindkraft och annan ny produktionsteknik har varit risk-
obené&gna pa grund av en hart pressad ekonomisk situation. Denna riskaversion, i kombination med
att det idag saknas pilotstudier och goda exempel for manga tekniker i Sverige gor att bade natbolag
och investerare i férnybar produktion ofta ar ovilliga att préva ny teknik. Att minimera riskerna, och
darmed avbrottstider och kostnader fér kunderna, har tidigare varit ett rimligt synsatt hos bransch
och myndigheten. | ljuset av den kraftiga omstallning av energisystemet som kommer finns dock en
uppenbar fara i att den storsta risken kan vara att géra investeringar i “gammal” teknik, eller att inte
investera alls. Stora, kapitalintensiva investeringar kan riskera att bli obsoleta pa sikt nér priserna pa
batterier, mikronat och fornybar energi sjunker till en niva dar de blir konkurrenskraftiga jamfort
med att bygga ut natet i vissa regioner. | denna nya verklighet ar det av storsta vikt att ge natbolagen
mojlighet att fa testa bade ny teknik och nya affarsmodeller och tariffstrukturer.

En viss insikt och oro for detta finns i branschen, men asikterna ar delade kring hur stor om-
stallningen kommer att bli och hur snart den kommer. Intervjusvaren och diskussionerna pa
seminarier och workshops som férts inom denna studie visar pa att det finns en tydlig frustration
bade hos elnatsforetag, fornybartbransch och hos teknikleverantorer. Det finns en insikt om att
energisystemet forandras, att elndaten behover framtidssakras och bli “smartare” och om att det finns
ett behov att stdlla om. Det saknas dock en gemensam syn pa vad som behover goras, och hur. Detta
ar en baklaxa till politikerna, som har lyckats skapa mal och éverenskommelser fér en omstallning till
ett hundra procent fornybart elsystem, men inte lika tydligt lyckats mala upp en vision fér hur
elnaten ska framtidssakras.

Manga natbolag ar intresserade av att investera i smartare ndtkomponenter, men upplever att de ar
begransade av elnatsregleringen. | dag styr regleringen framst mot att forbattra nyckeltal kopplade
till leveranssakerhet och avbrottstider samt till att gora kapitalintensiva investeringar i befintlig
teknik som ger avkastning enligt reglermodellen. Det finns idag inte tillrdckliga incitament for att gora
investeringar i ny teknik eller att ga over till att upphandla systemtjanster pa annat satt, till exempel
ifran batterilager eller vindkraften. Snarare riskerar natbolagen att bestraffas om de flyttar kostnader
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fran kapitalkostnader och ”opaverkbara” rorliga kostnader till det som idag definieras som
paverkbara kostnader, och darmed har ett effektiviseringskrav kopplat till sig®.

Processen kring att forandra regleringen och innehall i exempelvis normprislistan, som styr vilka
tekniker som elnatsbolagen investerar i, ar ocksa for langsam. Fyra ars reglerperiod, plus eventuell tid
for utredning, ar en lang tidsperiod och medfor att nya tekniker far vinta pa att komma in pa mark-
naden. Utover detta har denna rapport visat att regleringen kan vara ett hinder pa flera nivaer an sa.
Detaljstyrningen i regleringen, de frekventa férandringarna i regleringsmodell som elnatsbolagen
upplever och den situation som uppstatt med langa domstolsprocesser och féorhandlingar mellan Ei
och branschen har gjort manga elnatsbolag mer passiva och ovilliga att testa nya tekniker och
modeller dn de egentligen skulle behdva vara.

Mycket fokus hamnar pa elnatsregeringen i debatten, men utover regleringen finns dven andra
hinder och drivkrafter som styr elndtsbolagens agerande. Det visar inte minst de exempel som lyfts
fram i denna rapport och under de seminarier som har genomférts inom projektet. Det finns flera
goda exempel pa elndtsbolag som agerar proaktivt, investerar i nya tekniker och bérjar testa nya
affarsmodeller. Ofta handlar det om investeringar som gors utanfor intdktsramsregleringen, men
anda inom ramen for vad elnatsbolagen far géra. Ibland handlar det om fall dar natbolag och andra
organisationer valt att utmana lagstiftning och reglering i vad som kan betraktas som olika grazoner.
En gemensam faktor for dessa foretag ar att det finns en insikt om att en férandring kommer, till-
sammans med ett intresse fran ledningsnivd som ger ett tydligt mandat att agera inom
organisationen. Manga av de bolag som agerar proaktivt har aven andra drivkrafter och direktiv fran
sina dgare an rent strikt ekonomiska. Bland andra varden som dessa foretag lyfter fram kan ndmnas:
kundndjdhet, att attrahera kompetens och personal, att utveckla nya affarer for framtiden och att
framtidssdkra naten.

Flexibilitet och energilager har stor potential att bidra med I6sningar pa framtidens utmaningar med
variabel produktion och majlig effektbrist och/eller inlast effekt i systemet. | dag finns flera hinder for
att pa ett optimalt satt kunna utnyttja dessa resurser. Ett av de viktigaste ar att kunderna idag har
sma mojligheter att paverka den totala kostnaden foér elanvandningen, vilket minskar incitamenten
bade for energieffektivisering och laststyrning. En stor del av elpriset som kunden ser ar fasta
avgifter. Energiskatten pa el ar i praktiken en fast avgift per kWh istéllet for att vara procentuell mot
marknadspriset och elnéatstariffen bestar for manga kunder till stor del av fasta avgifter och den
rorliga delen ger inte heller nagra incitament till att flytta last i tiden. En ytterligare fraga som
behover hanteras for att skapa nya affarsmodeller kring flexibilitet och ge utrymme for nya aktérer
att agera ar den elhandlarcentriska modellen och hubben. Vi gar mot en situation dar elhandlaren
ska vara kundens nav pa energimarknaden, samtidigt som det dr pa natsidan de stora vinsterna med
flexibilitet kan goras. Aggregatorer kan ha en viktig roll for att 16sa detta, men i dag rader det en
osdkerhet kring vem som egentligen far gora vad pa marknaden for lager, laststyrning, aggregering
och avkopplingsbar el, vilket utgor ett hinder fér flexibilitet genom aggregering.

Gallande energilager kompliceras situationen idag generellt av en spretig lagstiftning och incitament
som pekar &t olika hall. A ena sidan vill politikerna framja energilager genom ett direkt stod till mikro-

5 Exempelvis genom att effektstyra slutkunder s3 att kostnad mot 6verliggande nit kan minskas
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producenter av el. Inga krav finns dock pa att lagret ska bidra med systemnytta och istallet motverkas
den mojligheten genom att stodet till fornybar produktion fran mikroproducenter erhalls som en
skattereduktion for inmatad el pa néatet. For de tillampningar dar mikroproduktion saknas finns inget
stod, trots att lager skulle kunna gora stor systemnytta genom till exempel lastbalansering i omraden
dér det finns manga elbilar. Det finns dven ett 6vergripande problem med att lager betraktas som
produktion nar de matar ut pa elndtet och konsumtion nar de laddas fran natet. Detta leder till en
dubbelbeskattning, dubbla tariffer for in- och utmatning, sa val som till oklarheter kring hur de kan
bidra som flexibilitetsresurs i systemet. Svenska Kraftnat har exempelvis ett system for att upphandla
produktion, och ett annat for att upphandla nedreglering av konsumtion for att balansera systemet,

dar batterilager faller mellan.

Aven mikronit och lokala energisystem har potential att bidra till flexibiliteten i systemet. Genom att
producera lokalt och skapa en lokal delningsekonomi for el kan belastningen minska pa det
overliggande elnatet. | praktiken blir resultatet att det lokala elndtet optimerar sin anvandning mot
overliggande distributionsnat, precis som distributionsnaten idag optimerar sin verksamhet mot
regionnatet. Om de lokala energisystemen dven har energilager kan en storre resiliens mot avbrott
och storningar skapas, vilket ger forutsattningar for att kunna skjuta upp investeringar och for att
kunna minska kostnaderna for att exempelvis vadersakra de 6verliggande elnaten. Idag finns dock en
hel del oklarheter och hinder for att detta ska kunna bli verklighet. Det &r idag inte tillatet att bygga
lokala ndt som stracker sig mellan byggnader, vilket kan behdva férdandras genom att se 6ver lag-
stiftningen kring undantag fran koncessionsratten. Rollférdelning och ansvar inom de lokala energi-
systemen och mellan lokala energisystem och nationella system behdver da ocksa tydliggoras.
Funktionskraven pa naten kan behova ses 6ver i ljuset av dessa nya mojligheter. Idag ar det till
exempel ett lagkrav att elndtet inte far ha avbrott langre an 24 timmar. Detta krav leder idag till hoga
kostnader i form av dubbla system i vissa omraden som ligger langt ut i naten, och kanske inte &r
nodvandigt pa alla stallen om en storre resiliens finns i systemet genom lokal produktion och lagring.

Om inte lagstiftningen kring mikronat och energilager ses dver for att se till att de anvands for att
optimera pa ett bra sitt mot elnitet, och alla aktorer far betalt for sin systemnytta, finns en 6ver-
hdngande risk att teknikutvecklingen istéllet leder till att konsumenter eller grupper av konsumenter
kopplar bort sig fran natet. Detta ar en utveckling som redan syns i andra lander, och som inom en
snar framtid kan vara majlig dven i Sverige. | vissa omraden kan det visserligen vara motiverat da det
kan minska behovet av att bygga ut nat till avligsna omraden av exempelvis sommarstugor. Men
sker denna utveckling i storre skala gar systemet miste om de forutsattningar for resursdelning och
effektivisering som elnidten ar en mojliggbrare for. Det finns ocksa en risk fér en negativ trend dar
effekten &r att det blir dyrare fér de konsumenter som finns kvar i systemet och ska dela pa kost-
naden for naten.
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5 Rekommendationer

En av rapportens slutsatser ar att det finns en frustration och osdkerhet i branschen kring vad som
behover goras for att framtidssdkra elndten och minska risken for felaktiga investeringar. For att
komma vidare med att implementera smarta elnatslésningar ger Power Circle har fem rekommenda-
tioner pa omraden som &r prioriterade att se over.

1) Atgirda akuta problem i nitregleringen

Se oOver hur regleringen battre kan anvandas for att skapa ett forandringstryck och motivera
elnatsbolagen att effektivisera dven sina kapitalinvesteringar och kunna flytta kostnader fran kapital-
investeringar till kop av tjanster och flexibilitetsresurser utan att de straffas for det.

Utveckla ocksa nagon typ av marknad eller prissattning for systemtjanster, sa att det skapas incita-
ment for nya aktorer att leverera systemtjanster och incitament for elndtsbolagen att handla upp
dessa i forsta hand fore kapital- och resursintensiva investeringar.

2) Méjliggor for natbolagen att testa nya tekniker och affirsmodeller

Skapa tydligare incitament for natbolagen att satsa pa FoU och testa nya tekniker, till exempel
genom att de fa ta med en viss procent i intdktsramen, genom att de far ett riskavlyft eller genom en
sarskild fond att séka pengar ur. Som en Overgangslosning kan en sarskild utlysning fran Energi-
myndigheten, dedikerad till att testa nya nattekniker, vara en majlighet.

Som ett forsta steg bor Energimarknadsinspektionens forslag om att tillata undantag for natbolagen
att genomfora piloter och testa nya tariffmodeller snarast inforas.

For att pa basta satt kunna utnyttja de maojligheter som kommer med framtidens teknikl6sningar bor
en 6versyn pa sikt goras av hur en bredare flora av tariffer kan implementeras for att battre avspegla
diversiteten av olika kunder i systemet. Olika kundgrupper kan behdva olika tariffmodeller beroende
pa hur deras mojlighet och vilja till flexibilitet och laststyrning ser ut, men dven beroende pa
exempelvis vilken grad av leveranssdkerhet de behdver och ar beredda att betala for.

3) Atgarda oklarheter kring batterilager

Atgarda kranglet kring batterier med att se 6ver lagstiftningen for dessa. | ett forsta steg bor under-
strykas i lagtexter att batterilager ar en flexibilitetsresurs, och darmed inte att betrakta som vare sig
konsumtion eller produktion. Dubbelbeskattningen bor snarast tas bort och batteristodet ses over
for att battre framja batteriernas roll som flexibilitetsresurs for naten. Ett teknikintroduktions-stod
behovs troligen under en 6vergangsperiod, men bor vara utformat sa att det ocksa driver pa for att
anvanda lagret pa ett sitt som &ar optimalt ur ett systemperspektiv. Sverige bor dven verka for att
natbolagen tillats dga batterilager, men inte handla med el pa ett sadant satt att marknaden

paverkas.
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4) Skapa incitament fér anvandarflexibilitet

For att framja flexibilitet behdvs en battre styrsignal for elpriset mot kunden. Sedan bor elskatten
forstarka styrsignalen mot kunden snarare an att minska den.

En styrsignal for effekt mot kund bor inforas. En effektbaserad tariffmodell for fler elndtskunder kan
vara ett forsta steg for att framja laststyrning och anvandarflexibilitet. For att skapa incitament till att
optimera kundernas last mot bade trangsel i lokalnatet och tillgang pa elmarknaden behovs troligen
dven nagon form av tidskomponent i tariffmodellen.

Det ar dock osdkert om kunderna sjalva kommer att driva flexibilitet, darfor bor atgarder goras for att
framja att aggregatorer och tredjepartsaktorer skapar smarta flexibilitetstjanster. Standard inom
matning och digitalisering ar en nyckelfraga for att kunna utveckla smarta tjanster. Lagstiftningen bor
ga mot att Oppna granssnitt for data. Det bor vara mojligt for kund och tredjepartsaktorer att ta del
av informationen fran méataren i realtid. Roller mellan olika aktérer pa marknaden maste ocksa tydlig-
goras och grazoner i lagstiftning och reglering atgardas. | dag utgor dessa ett stort hinder fér nya
foretag att ge sig in pa marknaden och for etablerade foretag att vaga gora investeringar i vissa
tekniker.

Ett sarskilt stod till teknikintroduktion av styrutrustning fér exempelvis virmepumpar och elbils-
laddning &r ocksa en majlighet som bor utredas.

5) Atgarda generella hinder i lagstiftning och reglering

Ett viktigt forsta steg for att skapa ratt forutsattningar for bade politiker att forma styrmedel, och for
branschen att gora ratt investeringar, ar att skapa en politisk malsattning och vision for vilken roll
elnatet ska ha i framtidens energisystem. Det finns dock dven ett antal mer generella hinder i dagens
lagstiftning som kan behova ses 6ver for att se till att styra alla aktorer i ratt riktning.

Lagstiftningen ar idag pa manga satt anpassad for gardagens teknik. Den &r for stelbent och
processer kring att fordndra den &r i manga fall for langsamma for ny teknikutveckling. Forsoken att
anpassa lagstiftningen till den teknikutveckling som skett har lett till ett lapptdcke med undantag,
riktade stod, grazoner och vissa motstridiga direktiv. Denna situation motverkar ocksa teknik-
neutralitet och mojligheten for nya tekniker och l6sningar att komma in. En utredning behover darfér
tillsdttas for att se dver bade skattelagstiftningen, ellagen och elnitsregleringen. Aven om detta ar
ett svart och politiskt komplicerat arbete ar det en nyckelfraga for att framtidssakra elnaten och for-
hindra att branschen laser in sig i gammal teknik. Ett smart och modernt elnat kraver ocksa en smart
och modern lagstiftning.
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Bilaga: Forteckning intervjuer och seminarium

Projektet har utforts i samrad med en arbets- och referensgrupp som bidragit till arbetet via
diskussioner och input om enskilda sakfragor, rekommendationer och radgivning kring uppléagg och
seminarier, samt med feedback pa utkast och forslag.

Personer som medverkat i arbets- och referensgruppen ar:

A\

Daniel K6bi, Jamtkraft

Alexandra Lindfors/ Mattias Wondollek, Svensk Vindenergi
Olle Hansson, Ellevio (tom 2017-06)

Elin Lofblad, OX2

Johanna Rosenlind, Mélarenergi (tom 2017-06)
Charlotta Klintberg, E.ON

Anders Fredriksson, Energiféretagen

Jonas Persson, Vattenfall

Peter Ackebjer, Holtab

Claes Wedén, ABB

Stefan lvarsson, RISE

VVY Y VVVYVYYVYYVY

| projektet har &ven intervjuer genomforts med ett antal personer utdver deltagare i
referensgrupp/arbetsgrupp som bidragit under moten, i skriftlig form och i vissa fall i med separata
intervjuer. Intervjuerna har varit semi-strukturerade dvs, intervjufrdgor och generella
diskussionsteman har forberetts och i vissa fall skickats ut i férhand men diskussion har anpassats
under intervjun beroende pa person och kontext.

Exempel pa fragor som diskuterats:

Vad innebar “smarta elnat” for dig?
Vilka teknikskiften behovs for att framtidssakra ndten?
Vilka beteendeférandringar behovs och hur star de i paritet till teknikskiften?

YV V VYV

Vilka tror du &r de stérsta hindren och drivkrafterna for att fa fart pa utvecklingen av smarta
elnat?

v

Hur forhaller sig regleringen i sin nuvarande form till framvéxten av smarta elnat? (Hur viktig

ar den, ar den ett hinder eller ett incitament...)

» Om man vill framja framvaxten av smarta elnat, hur behover elnétsregleringen dndras? Vilka
konsekvenser skulle det fa?

> Vilka 6vriga forandringar behover till?

> Upplever du att elnatsbolagen ligger i framkant och foérstar vad som behoéver foréndras for
att framtidssakra naten? Ar det viktigt att de ligger i framkant?

» Vem bor driva utvecklingen av smarta elnat?

> Hur bor elndten utvecklas for att mojliggora en okad integration av vindkraft och andra
fornybara energikallor?

> Vad ar det storsta hindret for denna utveckling idag?

» Hur kan vi framja laststyrning och anvandarflexibilitet?
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Utover deltagare i referensgrupp har féljande personer intervjuats:

Anton Nordstrom, Vattenfall Eldistribution
Bjorn Berg, Ngenic

Bjorn Jernstrom, Ferroamp

Bo Normark, InnoEnergy

Catarina Nauclér, Fortum

Erik Gunheden, OX2

Erling Gustavsson, Smart Grid Network
Gunnar Fredriksson, Energiféretagen Sverige
Hans Olof Nilsson, HO Nilsson Enterprise
Jens Isemo, Linde Energi

Joachim Lindborg, Sustainable Energy
Karin Byman, IVA

Karin Widegren, Widegren Energy

Lars Olsson, Seniorit AB

Marielle Lahti, Forum foér Smarta Elnat
Peter Soderstrom, Vattenfall Eldistribution
Tomas Wall, Desiderate AB

VVYVYVYVYVVVVYVYVVVYVYYVYYVYVYYVY

Input har ocksa hamtats fran intervjuer i samband med de projektexempel som presenterats i
rapporten samt ifran de seminarier som arrangerats under projektet; bade via presentationer,
paneldiskussioner, workshops och mentimeterfragor till publiken. Deltagarna har ocksad haft
mojlighet att lamna skriftliga kommentarer i efterhand pa fragorna och innehallet i seminarierna.

Férteckning Seminarier

Fem seminarier har genomférts med sammanlagt 6ver 400 deltagare ifran bland annat natbolag,
leverantorer, vindbransch, forskning och konsulter.

Seminarium 1, med fokus pa energilager i distributionsnatet dgde rum i Halmstad i samarbete med
Halmstads Energi och Miljo den 8 december 2016 under titeln "Energilager — hot eller madjlighet for
natbolagen”. | programmet fanns bade omvarldsspaning och trendanalys samt konkreta case och
projektpresentation. Aven en presentation av Energimarknadsinspektionen om regleringens syn pa
lager gjordes. En workshopdel med diskussioner och svar pa fragor pa bladderblock genomfordes
ocksa. Pa seminariet deltog 74 personer, med en bred representation av nitbolag fran hela landet.
Manga fragor kom upp under paneldiskussionerna och i workshop och paus diskuterades det flitigt
bland deltagarna, vilket tyder pa stort intresse och engagemang i fragorna.

Seminarium 2 hade fokus pa elbilsladdning i natet och genomfordes i Vasteras den 16 mars 2017
tillsammans med Malarenergi. | programmet fanns bade omvarldsspaning och projektpresentationer
och en diskussion férdes om hur elbilsladdningen ska planeras for att minska de negativa effekterna
pa natet och battre kunna mojliggbra for att integrera mer férnybart i natet. Publikfragor med
menimeter anvdandes denna gang for att skapa interaktivitet, vilket fungerade bra. 123 personer
deltog i seminariet med en bred representation av natbolag och bransch.
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Seminarium 3 hélls den 31 maj 2017 i Ostersund tillsammans med Jdmtkraft och Forum fér smarta
elnat med tema “Smarta EInat — hur gar vi fran vision till verklighet”. Deltog gjorde 69 personer, och
ater igen anviandes Mentimeter for att skapa interaktivitet, utéver diskussioner i pauser och
publikfragor. En rapport fran seminariet finns pa Power Circles blogg:

http://powercircle.org/nyhet/%E2%80%8Bsmarta-elnat-hur-gar-vi-fran-vision-till-verkstad/

Seminarium 4 holls den 20 november 2017 hos Vattenfall i Stockholm, tillsammans med
Energiforetagen Sverige. Seminariet var fullt med 100 anmalda deltagare, i tillagg en vantelista med
20 personer men sena aterbud gjorde att antaget faktiska deltagare landade pa 87. Menitmeter
anvandes for att skapa interaktivitet utéver publikfrdgor och natverkande i pauser. En rapport fran
seminariet finns pa Power Circles blogg:

http://powercircle.org/nyhet/blogg-seminarium-om-elnatets-roll-framtidens-smarta-energisystem/

Seminarium 5 holls den 4 december 2017 i Ystad, tillsammans med E.ON, pa temat Microgrids och
lokala energisystem. P3 seminariet deltog 64 personer. Utover presentationer pa formiddagen av
olika projekt kring microgrids bjod dagen pa ett studiebesok till E.Odns projektsite Simris, dar ett
vindkraftverk och en solcellspark driver ett lokalt energisystem med batterilager och smart styrning.
Aven denna gang anvindes Menti, tillsammans med diskussioner i publiken, for att skapa
interaktivitet. En rapport fran seminariet finns pa Power Circles blogg:

http://powercircle.org/nyhet/lokala-energisystem-tillgang-eller-utmaning-elnatet/
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