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Forord

Syftet ar har att beskriva hur elmarknadens regelverk behéver utvecklas i
syfte att stédja utvecklingen av smarta nat. Ur ett Market Design perspektiv
blir smarta nat ett samlingsbegrepp for utvecklingen av det som just nu
startat genom integrering av lokal produktion, kundmedverkan och
avancerade IT-system i det lokala elndtet. Vi kan konstatera att det smarta
natet har en stor potential men ocksa innebar betydande utmaningar for alla
aktorer inte minst vad galler utvecklingen av elmarknadens regelverk.

En central del i regelverket ar utformningen av marknadsmodeller och dessa
har studerats i arbetspaket 6 (WP6) “"Market Concept” inom projektet Norra
Djurgardsstaden.

Det unika med Norra Djurgardsstaden &r att den beskriver genomférandet av
en pilot inom omrddet smarta ndt som bygger pd@ en helhetssyn dar
systemldésningen inte bara bygger pd teknik utan ocksd pa affirsmodeller,
marknadsmodeller och konsumentdeltagande. Ldsningen &r utformad med
syfte att mojliggéra for invdnarna i Norra Djurgdrdsstaden och Stockholms
stad att nd de hallbarhetsmal i varldsklass som har fastslagits fér stadsdelen
och samtidigt tillhandahalla hégsta méjliga komfort och leveranstrygghet till
slutanvdndaren av energi.

Uppdraget fran Market Design programmet har framst varit att utifr@n
forstudiens resultat och forslag till I6ésningar beskriva de nuvarande
regleringsmassiga hindren fér en implementering av Smarta néats samt foresla
ldsningar pa hur dessa hinder skall kunna hanteras i n&sta steg da
marknadsmodellerna skall testas och bekraftas stédja utvecklingen mot ett
hallbart samhélle.

I referensgruppen for uppdraget har Energimarknadsinspektionen och Elforsk
deltagit. Projektet har aven blivit ett natverk for att diskutera viktiga allmanna
fragor sdsom marknadsmodeller och IT-sdkerhet men &dven affirsméjligheter.

Marie Fossum Fortum ESD

" .. there is nothing more difficult to carry out, nor more doubtful of success,
nor more dangerous to handle than to initiate a new order of things."

Machiavelli T 1527 AD
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Sammanfattning

Norra Djurgardsstadens smarta elnét i stadsmiljo, ar ett gemensamt initiativ
fran Fortum, ABB och KTH. Forarbetet for forstudien med elva partners
startade i slutet av 2009. M3lsattningen var att formulera
tilldAmpningsomradet fér implementeringen av en FoU-arena fér smarta nét,
som en del av det hallbara stadsdelsprojektet Norra Djurgardsstaden.
Resultaten frén forstudien har kunnat utnyttjas foér belysa den for Market
Design intressanta fragestallningen hur regelverket behdver utvecklas for att
stodja en hallbar utveckling av smarta nat.

Det unika med forstudien ar att den beskriver genomférandet av ett
pilotbyggeinom omrédet smarta nit, vilketbygger p& en helhetssyn. Denna
systemldsning &r inte bara baserad pa teknik utan ocksd pa affarsmodeller,
marknadsmodeller och konsumentdeltagande. Losningarna ar utformade
isyfte att méjliggora for invanarna i Norra Djurgdrdsstaden och Stockholms
stad att nd de héga hallbarhetsmal , som har fastslagits for stadsdelen.
Samtidigt ska hégsta méjliga komfort tillhandahallas och leveranstrygghet till
slutanvéndaren av energi ska sakerstallas.

Affarsmodell och regelverk for aktérerna har utvecklats i studien, vilket
innebar:

» Att scenarios har identifierats och hypoteser ska testas.

» Att marknadsmodell for att 6ka konsumenternas deltagande i
energimarknaden har utvecklats,

» Att marknadsmodell och regelverk for forbattrad natoperatorsdrift
av det smarta natet har utvecklats.

Den utveckling av regelverket som kommer att behdvas ska fokuserar pa tre
omraden;

1. Hush3llets respons pa pris- och CO,-signal
2. Balansering av egenproduktion inom det aktiva huset
3. Overvakning av lastprofil for det lokala mikronéatet

I nasta etapp foreslds foljande dtgarder:

» Utveckling av nya modeller fér 6kat konsumentdeltagande pa
energimarknaden genom att introducera virtuella leveranspunkter som
omfattar konsumenternas elkonsumtion, solcellsproduktion och
elfordonsladdning.

» Test av nya dynamiska tariffer och priser foér nat och elektricitet for att
skapa 6kad konsumentinteraktion utifrdn miljémal och
kostnadseffektivisering.

» Utveckling och tester av laststyrning-modeller och kontrakt, vilka
stodjer bade finansiellt betingad och nédldges-laststyrning.

» Forslag fér 6kad reglering av natoperatérer i enlighet med EU-
rekommendationerna fér nyckelindikatorer.
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Foér en generell implementering av l8sningar som féresl|ds krévs vissa
anpassningar av befintligt regelverk p& elmarknaden. Genomférandet av
testerna av de olika scenarierna kan dock ske genom tre olika satt att hantera
dagens regelverk utan stallningstagande till det framtida regelverkets
utformning.

Potentialen uppskattas medféra en lastflytt fran hoglasttid till 1glasttid
motsvarande 15% av hushallets arsférbrukning, genom utvecklingen av ett
smartare elnat och nya marknadsmodeller..

For genomfdrande av testerna har 3 alternativ identifierats.

1. Elhandlare erbjuder kunderna ett avtal inkl timmatning och
natkostnad.

2. Undermatning sker inom varje enskild byggnad

3. Tidsbegransad dispens for att ndtet inom projektet inte
skulle vara koncessionspliktigt

Marknadsutvecklingen

Den framtida energimarknaden férvantas ha mera volatila priser och mer
decentraliserad produktion samt hégre kostnader fér miljépaverkan.
Marknadsmodeller som &r kommersiella och socialt uthalliga kan etableras
och finns beskrivna i forstudierapporten. (Market Concept Statements)

Forskningsprojekt av intresse for industriella partners

Initiativet att foresld nya forskningsprojekt ligger hos universiteten. Endast
forskningsprojekt som kan visa pa en tydlig koppling till ett eller flera
demonstrationsprojekt kommer att vara beréttigad till stod fran industriella
sponsorer, vilket sdkerstéller den industriella relevansen for projektet.

I rapporten listas exempel pd relevanta forskningsprojekt som skulle kunna
genomfdras i anslutning till pilotprojekt i Norra Djurgdrdsstaden och med
Market Design koppling.
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Summary

The Royal Seaport Smart Grid project in urban areas, is a joint initiative of
Fortum, ABB and KTH. The work with the feasibility study with eleven
partners started in late 2009 with the aim to formulate the scope of the
implementation of an R & D arena for the smart grid as part of the sustainable
city project Royal Seaport.

The uniqueness of the initial study is that it describes the implementation of a
pilot in an area of smart grid based on a holistic system solution not only
based on technology but also business models, market models and consumer
participation. The solutions are designed with a view to enable the inhabitants
of the Stockholm Royal City and the City to achieve the sustainability goals
that relates to the international work to mitigate climate change that have
been established for the district while providing maximum comfort and
security of supply to the end user of energy.

Business model and regulatory framework for operators has been developed
in the study, which means:

> Identification of test scenario and hypothesis to be tested

» Market Model to enhance consumer participation in energy markets

> Market model and regulatory framework for improved network
operation of the smart grid.

The development of the regulatory framework will need to be focused on
three areas.

1st Household response to price and CO2 signal
2nd Capitalization of own production in the active house
3rd Monitoring of the load profile of the microwave

The proposed next phase of Royal Seaport includes the following measures:

> Development of new models for increasing consumer participation in
the energy market by introducing the virtual delivery point's including
consumer consumption, solar power production and electric vehicle
charging.

> Test of new dynamic tariffs and prices for network and electricity to
create greater consumer interaction based on environmental as well as
cost efficiency.

> Development and testing of load control models, contracts, supporting
both financial demand response and emergency-load control.

» Proposal for increased regulation of network operators in accordance
with EU recommendations on key indicators.

The general implementation of the solutions proposed requires some
adjustments of the existing regulatory framework in the electricity market.
Implementation of the scenario tests can be done through three ways to deal
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with the current regulations without any predefined opinion on the future
regulatory framework design.

The business potential and environmental impact appears to be available

through the development of a smarter grid and new market models. The

feasibility study estimates that we will see load moving from consumption
peaks to off-peak hours corresponding to 15% of the household's annual

consumption.

To implement the scenario tests we have three options identified.

1st Retailers offer customers a contract including hourly metering and
network cost.

2nd Inhouse market models and limited to the specific estate.

3rd Time-limited exemptions to the network owner

Market statements

The future energy market is expected to have more volatile prices, more
decentralized production and higher costs for environmental impact. Market
models that are commercially and socially sustainable can be found and are
described in the feasibility study report. (Market Concept Statements)

Research projects

The initiative to propose new research projects belongs to the universities.
Only research projects that can show a clear link to one or more
demonstration projects will be eligible for support from industrial sponsors,
ensuring the industrial relevance of the project.

The report lists examples of relevant research projects that could be pursued
in the pilot project in Royal Seaport and Market Design link.
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1 INLEDNING

Rapporten beskriver de mdjliga 16sningar som finns till hands idag och den
potential som uppstar pa elanvdndning och klimatpaverkan, som engagerade
kunder kan astadkomma. I ett forsta steg identifieras de alternativa nya
marknadsmodellerna som kan testas inom befintligt regelverk
Utg@ngspunkten &r sedan utifran den kunskap och potential som identifierats
kunna ge rekommendationer avseende regelutvecklingen. Detta ingar dock
inte i detta uppdrag.

Affarsmodell och regelverk for aktérer har utvecklats i studien, vilket innebar:

» Att scenarios har identifierats och hypoteser ska testas.

» Att marknadsmodell for att 6ka konsumenternas deltagande i
energimarknaden har utvecklats,

» Att marknadsmodell och regelverk for forbattrad natoperatorsdrift
av det smarta natet har utvceklats.

De slutsatser som projektet dragit kommer att vara viktiga fér att na malen i
ett forsta steg och projektet har fokuserat pa tre omrdden.

1. Hush3llets respons pa pris- och CO,-signal
Kunder inom de aktiva husen som valt att medverka i fas 3 av
Norra Djurgardsstadsprojektet skall méta bade en prissignal och en
CO2-signal. Prissignalen kommer att bestd av flera delar och avse
kostnaden kommande dygn med ett pris for varje kommande
timme.

2. Balansering av egenproduktion inom det aktiva huset
Malet &r att se hur bra ett aktivt hus kan balansera konsumtion och
produktion for att minska nattariffer och minimera inmatning i
natverket.

3. Overvakning av lastprofil fér mikronét
Testa hur bra ett smart stadsnadt kan férutsdaga och balansera egen
produktion/konsumtion. Goda prognoser kan underlatta och
minimera riskerna for obalanser vid storskalig integration av lokalt
producerad férnybar el och dess konsekvenser pa nationell niva.

Rapporten har ocksd presenterat stallningstaganden som introducerar nya
mdjligheter att 6ka natoperatérens medverkan i det smarta elnatet:

» Timmatning for alla kunder och mdjligheten till virtuell
leveranspunkt,

» Dynamiska tariffer (se ovan),

» Incitamentsstyrd reglering dven fér natoperatéren for att fa en
regleringsmaéssig fordel av att minska topplastefterfrdgan, inklusive
Styrel-funktionalitet.
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» Natoperatéren har en viktig roll i att ge tilltrade till relevant data
och att stédja en 6ppen marknadsplattform, med respekt foér
datasdkerhet och integritet.

1.1 Mal

Forstudien i NDS tar upp fragorna kring hur marknadens signaler
(prisandringar, kontrakterad extern kontroll etc.) kan dverféras mellan olika
aktorer pa ett effektivt satt.

Det dvergripande malet &r att anvdnda befintliga resurser sa effektivt som
mojligt. Detta i kombination med madjligheter fér konsumenter och
producenter att styra sin utrustning och konsumtion samt produktion baserad
p& marknadens signaler.

Malet &r att det tillvdgagdngssatt som kommer att beskrivas, visas och testas
i nasta fas i form av marknadsmodeller, roller och aktérer, marknadsplatser
(nya och existerande) med Norra Djurgdrdsstadens stadsdel som testomrade.
For det fall problem i regleringen kan identifieras kommer alternativa
utféranden att foreslds, vilket innebér att de nya modellerna kan utvarderas
inom befintligt regelverk.

Juridiska och ekonomiska utmaningar, samt eventuella behov av férandringar
eller undantag i regler och lagstiftning, skall identifieras och dessa kommer
att testas i nasta fas av NDS.

1.2  Arbetssatt

Arbetet har fokuserat pa att identifiera relevanta anvdndningsfall som stddjer
utvecklingen av effektiva marknadssignaler och de féreslagna tekniska och
systemldsningar som kommer fran de 6vriga arbetspaketen. Omfattande
litteratursékning och informationsutbyte mellan parterna har gett kunskap om
utmaningar och Idsningar.

Ett anvandningsfall bestar av scenarier som beskriver hur aktérer, som skulle
kunna vara en manniska eller en enhet, interagerar med ett system for att nd
ett specifikt mal. Flera av dessa scenarier kan kravas for att kunna nd malet.
Tekniken har anvants inom programvaruteknik sedan bdrjan 90-talet. I detta
sammanhang kan metoden ocksa anvandas fér andra &ndamal, t.ex. ett
elhandelssystem med marknadsbaserade lésningar for day-ahead priser och
en intra-day balansmarknad.

De ursprungliga anvandningsfallen kan vara dversiktliga, vilket galler i denna
forstudie, men allt eftersom utvecklingsprocessen fortgar kan
anvandningsfallen bli alltmer detaljerade. Detta aterspeglar de olika kraven
fér anvandningsfallen. Initialt behéver de beskriva de affarsméssiga kraven
utifrdn anvandarnas synvinkel. Men senare i processen, kommer
systemutvecklare att behdva mycket mer specifik och detaljerad vagledning.
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I det europeiska standardiseringsarbetet har en gemensam arbetsgrupp
foreslagit att arbetet bér baseras pa en uppsattning éverenskomna europeiska
anvandningsfall, som lagras i en enda databas. Anvandningsfallen kan sedan
anvandas for att identifiera behov av nya standarder och for att identifiera
relationen mellan dem.

Den gemensamma arbetsgruppen har ocksa uttalat att for smarta elnét inte
bara handlar om att éndra en enskild standard, utan avsevart viktigare ar att
anpassa hela organisationen och processerna for standardisering. Inrattandet
av CEN / CENELEC / ETSI gemensamma arbetsgruppen for standarder for
intelligenta nat ar ett steg i denna riktning.

Vi har ocks3, i viss man férandrat metodiken fér marknadmodeller, genom att
infora uppgifter, som beskriver ndgra av de viktigaste komponenterna i en
framtida marknadssituation.
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2 PROJEKTRESULTAT

2.1 Marknaden och regulatoriska samt legala aspekter

Den svenska energimarknaden har flera omraden som behéver anpassas for
att kunna stédja utvecklingen av smarta nit. Nagra sddana viktiga omraden
ar dynamiskt elpris och nattariffer, integrationen av decentraliserade
energiresurser (DER), méatsystem, marknadsanpassning till nya tjanster fran
smarta nat, laststyrning och laddning samt anvandning av elfordon. Fokus ar
darmed pa en 6kad kundmedverkan i utvecklingen av ett smartare elnat med
bdde tekniska méjligheter for alla kunder och &ven incitament i form av
ekonomiska och miljémassiga.

N&gra av de dnskvéarda anpassningarna kanske inte &r méjliga under
nuvarande lagar och regler, utan en justering i gallande lagstiftning/regelverk
behdvs. Nasta fas inkluderar tester av scenarios dar undantag skulle kunna
anvandas, under en begransad tid, fran gallande lagstiftning och regelverk.

En av de viktigaste forutsattningarna for att etablera en konsumentstyrd
marknad, vilken ar anpassad till storre flexibilitet i kraftproduktion och
natbelastning ar en timbaserad prissignal som kompletteras med en CO,-
signal. D3 flexibilitet - bade i frdga om utbud och efterfrdgan - ofta kraver
kostsamma investeringar, maste tariffsystemet kunna erbjuda 18ngsiktiga
prisrelationer for att legitimera(? annat ord) investerarnas finansiella
forvantningar.

En bedémning &r att nuvarande nattariffsystemfoér stérre forbrukare speglar
natlasten genom debitering efter uppmatt timbasis. Genom att erbjuda
sarskilda rabatter for avbrutna laster kan dessa bidra till att finna det
noédvandiga ramverket som bér utformas. Ett av de viktiga malen med smarta
elnat ar att moéjliggdéra kundmedverkan vid lastflytt och topplastutjamning. Ett
system med kommunikation, mdtning, standardisering och interaktion mellan
natet och slutkund (eller elleverantér eller annan ny aktér) ar nédvandig.

I relation till kundmedverkan i laststyrning och den 6kande betydelsen av att
natanvéndarna &r bade producenter och konsumenter av elektricitet, behévs
anpassade tariffstrukturer. Tarifferna behdver beréknas utifran energi (kWh),
last (kW) och tidsanvandning, for att sdkerstalla rattvisa gentemot alla
natanvandare. T ex e sparad kWh ska ges samma varde som en kWh
producerad av distribuerade energiresurser, DER, eller om elen kommer frén ,
batterier eller solpaneler alternativt fran elbilar.

Att introducera flexibel energiprissattning och flexibla nattariffer ar ett av de
viktigaste malen i Norra Djurgdrdsstaden. Flera l&sningar relaterar till detta:
» Nattariffstrukturen med inslag av tidpunkt fér anvandning, s k

dynamisk prissattning,
» Elhandlare som agerar som enda gransyta gentemot konsumenten,
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» Flexibel efterfrdgan genom timpriser fér kommande dygn och
laststyrning genom under-dagen-incitament,
» Datasakerhet och personlig integritet.

Huvudaktdren i detta fall blir elhandlaren. Natoperatéren méjliggor tilltrade till
timbaserad matning och tilltrade till laststyrning-signalen. Natoperatéren
bidrar ocksa till flexibiliteten genom att erbjuda dynamiska tariffer och i viss
utstrackning kundmedverkan i laststyrningsprodukter. Den fulla potentialen
som inkluderar aggregatorer, av lokalt producerad el och lokal férbrukning,
som erbjuder laststyrning-produkter till under-dagen-balansmarknaden
kommer daremot inte att erbjudas i Norra Djurgardsstaden. Anledningen &r
att detta kraftigt dkar komplexiteten fér den nédvandiga marknadslésningen
och den lokala potentialen i Norra Djurgardsstaden &r alltfér liten, dtminstone
i bostadsomradet.

En nationell kostnads-/intaktsanalys behdver tas fram for att introducera nya
kriterier och incitament for lagstiftning och reglering. Da flera av fordelarna
kan bli tydligt markbara forst i ett senare skede och samtidigt vara avgérande
for att nd 20-20-20-malet, &r det av stor vikt att anldgga ett I8ngsiktigt
perspektiv.

2.2 Slutsatser av marknadsmodellen

N&gra av de grundldggande forutsattningarna fér en utveckling av smarta
elnat somstddjer miljdomalen har formulerats sdsom "Market Concept
Statements".

Den framtida energimarknaden férvantas ha mera volatila priser och mer
decentraliserad produktion samt hégre kostnader fér miljopaverkan.
Marknadsmodeller som &r kommersiella och socialt uthalliga har utvecklats
och finns beskrivna i férstudierapporten.

For den I6sning som utvecklats och fokuserar p@ konsumentens deltagande pa
energimarknaden har huvudfragorna varit:
» Hur kan vi skapa marknadsmodeller som &kar konsumentens

inflytande och medvetande om energianvandningen?

» Hur kan vi skapa marknadsmodeller som kan implementeras i en
framtida nordisk och nationell marknadsmiljé och som stéder 2020-
malen i Europa?

» Hur kan forandringar i energimarknadsmodeller stimulera den
overgripande maluppfyllelsen fér Stockholms stad, i férhallande till
miljomassigt hallbara livsstilsfragor, energieffektivisering och CO,-
fotavtryck?

Market Concept Statements har ocksa utformats utifran féljande perspektiv:
» Forenkla for konsumenterna, som bér uppmuntras starkare och

engageras mer direkt i energianvandningen ,
» Enkelhet ocksd i alla 6vriga omrédden,
» Incitament pd plats genom hela virdekedjan och for alla aktorer,
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» Forbattrad marknadseffektivitet.

Tillvdgagangssattet med att utveckla Market Concept har varit att identifiera
en affdrs- och regelverksplattform som stimulerar den framtida
energimarknaden. Det ar troligt att vissa av dessa identifierade funktioner
inte &r i linje med géllande lagstiftning. Tillvdgagangssattet i projektet har
varit att hitta ett satt att gora det mdojligt att verifiera de definierade
hypoteserna och att resultatet sedan kan vara en bas fér en kostnads-
intdktsanalys, bade sett fr&n en enskild marknadsaktér och pa nationell niva,
inklusive ett 1dngsiktigt perspektiv. Resultatet fran projektet forvéantas bli
vardefullt fér marknadsaktorer i utvecklingen av nya marknadsmodeller och
regelverk.

Projektets nasta fas kommer att séka l6sningar fér de féorandringar och
undantag som kravs i lag och/ eller reglering. Den 16sning som slutligen
kommer att implementeras skall naturligtvis vara i linje med nuvarande lagar
och férordningar.

Beskrivning av ldsningarna som testas i Norra Djurgardsstaden:

Market Concept Statements introducerar ndgra nya mojligheter
att 6ka konsumenternas val, sdsom
Virtuella leveranspunkter (Virtual Delivery Points, VDP),

Introduktion av elhandlare som agerar som enda gransyta mot konsumenten,

Alla konsumenter erbjuds timbaserade elmarknadsprodukter,

Alla nattariffer ar dynamiska tariffer med kostnadsinslag baserade pa

timmatning for bade kapacitet och energianvandning,

» Laststyrning i form av prissignaler dagen fore och kontrollsignaler under
dagen for topplastutjiamning och lastflytt,

» Nettofakturering blir tilltet, vilket okar incitamenten for lokal solenergi som

ett satt att minska den egna elkonsumtionen.

v Vv Vv Vv

Den virtuella leveranspunkten (VDP) aggregerar konsumenternas last fran
den egna elkonsumtionen, hushallets eller den kommersiella aktéren, med
elfordonsladdning och andelar av kraftproduktion fran solpaneler. Detta
kommer att ge konsumenterna ett verktyg for att optimera
energianvandningen och att delta i att uppnd miljdmalen.

Nya prisstrukturer ger b&de miljémassiga och ekonomiska incitament till
konsumenter, natoperatoérer och elproducenter. Timpriser och CO2-signaler
dagen fére kommer att paverka konsumenternas beteende. Genom att
introducera laststyrning-kontrakt kommer incitament fér finansiella sidan och
nodlagen att synliggbras och forstdrka den miljomassiga effekten av
topplastutjamning och natbegransningar samt att 6ka kapacitetsutnyttjandet
av befintlig infrastruktur.
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Skatter och moms har antagits vara oférédndrade frén idag i studien. Ur ett
konsumentperspektiv ar det naturligtvis viktigt att ta med samtliga kostnader
i berakningen. Skatter och moms utgér idag ungefar 45 procent av de totala
kostnaderna, vilket betyder att den andelen av kostnaden ligger utanfor
denna studie av nya marknadsmodeller.
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Market Concept Statements introducerar ocksd nya mojligheter
att 6ka natoperatérens medverkan i det smarta elnitet
» Timmatning for alla konsumenter och méjligheten till virtuell leveranspunkt

» Dynamiska tariffer (se ovan)

» Incitamentsstyrd reglering &ven for natoperatoren for att fa en
regleringsmassig fordel av att minska topplastefterfragan, inklusive Styrel-
funktionalitet vid nédlage

» Natoperattren har en viktig roll i att ge Oppet tilltréde till relevant data och att
stédja en Oppen marknadsplattform, med respekt fér datasdkerhet och
integritet

De medverkande konsumenterna kommer att erbjudas nya funktioner under
testperioden:

» Virtuella leveranspunkter (Virtual Delivering Points, VDP),

» Elhandlare med enpunktskontakt och timbaserade tariffer under
80A,

» Nettofakturering vid VDP inom fastighet,

» Laststyrnings-kontrakt,

» Tarifferna ar endast tillgangliga for projektdeltagare i Norra
Djurgdrdsstaden under fas 3, 2012-2014.

Det ar sannolikt att ndgra av dessa funktioner inte &r i linje med nuvarande
lagstiftning. En vag framat kan vara att utéka méjligheten att anvanda icke
koncessionspliktigt nat pa ett nytt satt, under en FoU-pilot fér en begrénsad
period. Nedanstdende punkter behéver utvecklas och analyseras vidare for att
kunna genomfora tester av scenarierna inom nuvarande lagstiftning (el och
andra relevanta lagar).

» Kunderna som deltar i Norra Djurgdrdsstads-projektet gor det
frivilligt.

» Kunderna har sin anslutning i ndgon av de byggnader som ingar i
projektet.

» Marknadsmodellerna som anvénds i Norra Djurgdrdsstaden &r
tilldmpliga aven dar det finns val av elleverantdr, daven om det i
detta projekt ar Fortum.

Ett alternativ &r att ha anslutning till elnatet pa byggnadsniva, vilket redan &r
tilldtet idag och den 16sning som rekommenderas av projektet. Det skulle
innebara att fastighetsagaren ansvarar fér matningen av solceller, elfordon,
byggnaden och hushdllen bakom anslutningspunkten. Fastighetsdgarna kan
Overlamna kundhanteringen till projektet. Denna I6sning kan komma att
paverka elnétets infrastruktur som matar byggnaden. Konsumenterna &r inte
en del av den reglerade marknaden, men kommer att behandlas av Fortum
Distribution som om de vore reglerade. Detta betyder att de har alla de
rattigheter och skyldigheter som tillfaller konsumenter i reglerade omraden.
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Datasdkerhet och dataintegritet

» Skydd av slutkunders data — dataintegritet ska vara ett fokusomrade i
driftsprocedurerna i nasta fas.

» Smarta nat-produkter och losningar bor fran borjan utformas med lampliga
nivaer pa dataintegriteten och sakerheten som en hdérnsten

» ldentifiering och behovet av standardiserade granssnitt mellan olika
aktorer/roller i ett utvecklat marknadsmodeller for att stddja en Oppen
marknadsmiljo

Anvandarfallen, lésningarna och informationsmodellerna som utvecklats under
forstudien bor valideras och/eller forfinas for att vara anpassade till
anvandarfallen som utvecklats inom standardiseringsarbetet saval som
informationsmodellerna. Med tanke pa "cybersékerheten", bor
standardiseringens huvudfokus under de forsta stadierna vara att skydda
slutkundsdata, vilket mer ar en fraga om driftsprocedurer an tekniska
motatgérder och bér darfér hdllas utanfér omfattningen for standarden for
smarta nat.

2.3 Scenariotester och hypoteser

Introduktion av flexibel energiprissattning och flexibla nattariffer pa
hushallsnivd, dven for andra mindre konsumenter, ar en av de viktigaste
malsattningarna i Norra Djurgdrdsstaden. De tester som skall genomféras och
hypoteser som skall prévas kan delas in i 2 grupper.

» Stallningstaganden som introducerar nya méjligheter att
Oka kundernas val,

» Stallningstaganden som introducerar nya mdéjligheter att
Oka natoperatérens medverkan i det smarta elnatet.

Ett viktigt inslag i hypotestesterna blir att dra slutsatser pa nationell niva
utifran de specifika férutsattningarna i pilotprojektet med ett begrénsat antal
deltagande hushall.

Stdllningstaganden som introducerar nya mojligheter att 6ka
kundernas val:

» Virtuella leveranspunkter (Virtual Delivery Points, VDP)

» Introduktion av elhandlare som agerar som enda gransyta mot
konsumenten

» Alla kunder erbjuds timbaserade elmarknadsprodukter

» Alla nattariffer ar dynamiska tariffer med kostnadsinslag baserade
pa timmatning for bade kapacitet och energianvandning

» Laststyrning i form av prissignaler dagen foére och kontrollsignaler
under dagen for topplastutjamning och lastflytt
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» Nettofakturering blir tillatet, vilket dkar incitamenten fér lokal
solenergi som ett satt att minska den egna elkonsumtionen

Den virtuella leveranspunkten (VDP) aggregerar konsumenternas last fran
den egna konsumtionen, hushallets eller den kommersiella aktéren, med
elfordonsladdning och andelar av kraftproduktion fran solpaneler. Detta
kommer att ge konsumenterna ett bra verktyg fér att optimera
energianvandningen och delta i att uppnd miljémalen.

Nya prisstrukturer ger b&de miljéméssiga och ekonomiska incitament till
konsumenter, natoperatdrer och elproducenter. Timpriser och CO,-signaler
dagen fére kommer att paverka kundernas beteende. Genom att introducera
laststyrnings-kontrakt kommer incitament fér bade finansiella delar och
nédlagen att synliggéras och férstdarka den miljéomadssiga effekten av
topplastutjamning och natbegransningar samt att éka kapacitetsutnyttjandet i
elnatet.

Stdllningstaganden som aven introducerar nya mdéjligheter att 6ka
natoperatérens medverkan i det smarta elnatet, ar foljande:

» Timmatning for alla kunder och mdjligheten till virtuell
leveranspunkt

» Dynamiska tariffer anpassade till ndtomradets specifika lastprofil
och kapacitetsutnyttjande.

» Incitamentsstyrd reglering dven for natoperatdren for att fa en
regleringsmaéssig fordel av att minska topplastefterfragan,
inklusive Styrel-funktionalitet, vilken saknas idag.

» Natagaren har en viktig roll i att ge 6ppet tilltrade till relevant data
och att stddja en 6ppen marknadsplattform, med respekt fér
datasdkerhet och integritet

Rekommenderade tester av scenarior baseras pa ldsningar framtagna i dvriga
arbetspaket inom NDS. Syftet med testerna ar att verifiera hypoteserna som
stodjer utvecklingen av smarta elndt som ett medel att nd overgripande
klimatmal.

I tabellen har de aktuella scenariotesterna och tillhérande hypoteser om
effekter p3 elanvéandning och klimatpgverkan sammanstallts. N%gra av
testerna omfattar dven andra aktérer an hushallen och andra aspekter &n vad
denna rapport i forsta hand skall studera. For fullstdndighetens skull bedéms
det motiverat att &nda lyfta fram helheten.
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Scenario Tests

Active Customer

Scenario 1:1
Scenario 1:2

Response to price signals
Respaonse to COZ2 signals

Follow-up & IMS

Scenario 21
Scenario &2
Scenario 23

Apartment visualization

Dpen visualization
Enabling and verification of KPI

Robust and reliable grid operation

Scenario 31
Scenario 32
Scenario 33
Scenario 34
Scenario 315
Scenario 36

Ewent driven reliability centered maintenance
Self restoration netwark

Lse live work

Emergency dispatch of demand response
Energy storage/SWC for power quality

Micro grid on station level {island operation)

Loss minimization

Scenario 4:1

Reduce transformer no load loss

Local balancing

Scenario 51

Scenario 5:2
Scenario 53

Active house to balance own praduction

Monitaring of load profile against forecast living area

Manitaring of load profile against forecast port! heat pumps

2.3.1 Nettodebitering och skatter

Nigra siffror

= Projektet omfattar ca 200 lagenheter

Hypothesis

Move 5 and 15 % of daily energy consurnption from peak to offpeak
Wove 5 and 15 % of daily energy consumption from peak to offpeak

The visualization system effects the behavior and attitude an daily level
zeneral public influences the consumers attitude and behavior
Stakeholders are motivated to provide information needed

Maintenance costs cut with 25% and availability increased with 25%
Automatically find and use alterative distribution routs during faults
Find live work to be the most relevant method

Reducing load to 10% fram normal load instead of disconnection all load
Keep voltage level in Active House within +~ 2 % relative to station level
Reducing load ta 10% and keep the system online for 12 hours

Reduce transformer no load loss with 15%

Load shifting will reduce P in feed
90% of forecast are within +- 5% leval
90% of forecast are within +~ 5% level
reduce current wessel peak with 50%

Ehnwiridning och LV h W 200

produbtics

Ligenhet 2500 500,000

Fastighst 1500 450,000

Zolelpro dulstion 430 90,000

Ebil tillirig 3700

Ligenbwet

= Skatteeffekter vid nettodebitering
Elawindning och  KWhAT 200 Seatt Elcertfikat | Mome  Total shatt Tatal
produltion Igh fredoWh GredoWh % selifir shiatt.
cebifin Jgh

Ligerhst 00000 b 4 25 200 000 1.000
Fastighet 300000 i 4 25 120000 00
Soleprodultion. 20000 1] 1] 15 -36.000 -180
Fmrang 1040.000 224000 1420

De kostnader som ar forknippade med nettodebitering av solel producerad
inom fastigheten synes marginell och skall i sig inte utgdra hinder for
inférandet av virtuella matpunkter i nasta fas av NDS.
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2.4 Nyckelindikatorer for uppfdéljning av utvecklingen av
smarta nat

En utmaning fér Smarta nat ar osakerheten gallande vilken vag utvecklingen
kommer att ta dver tid med fordndrad teknik, férandrade energimixer,
forandrad energipolitik och handelseutvecklingen inom klimatférandringarna.
For att mildra och balansera alla dessa osakerheter har forstudien, byggd pa
nuvarande kunskap, tillganglig forskning och férutspddda/énskade politiska
forandringar, utvecklat ett scenario som grund for marknadsmodeller,
regelverksforslag och tekniska I6sningar som féreslds for projektet enligt
nedan.

. [ =Vision

Imescopefior

phase3 SRS & =Strategic targets
and requirements

2010 2012 2013 2014/15 2016 2020 2030

En sarskild tillfallig arbetsgrupp inom EU Kommissionen,EG3, har studerat
vilka nationella nyckelindikatorer som &r relevanta och skall analyseras. De
ska ses som ett komplement till anpassningen av den befintliga lagstiftningen
och som sakerstaller att energiféretagens atgédrder resulterar i att det
évergripande malet uppnds betrdffande miljokrav fér 2020. Se appendix for
foreslagna indikatorer. F6r NDS specifikt kan de exemplifieras enligt nedan.

Nyckelindikatorer Norra Plan Verkligt Kommentar
Djurgdrdsstaden
Andel hushall med elfordon 4% 0% 5 elfordon per
120 lagenheter
Elkonsumtion elfordon MWh/ar 3,7 0 Daglig
anvandning
Elkonsumtion exkl elfordon 5,4 3,5< X <7,5Y Varav fast
MWh/lagenhet, ar férbrukning 2,2
MWh/lagenhet
PV produktion MWh/Iagenhet 0,8 0 34% av fast

elférbrukning

12
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Minskade utslapp av
vaxthusgaser i Aktiva Hus
ton/byggnad, ar

Anslutning mellan land och
fartyg, CO2-minskning, ton/ar

Anslutning mellan land och fartyg
50/60 Hz, CO2-minskning, ton/ar

Aktiv terminalbyggnad pa grund
av batterilésning, CO2-minskning
ton/ar

Aktiv terminalbyggnad solceller,
CO2-minskning ton/ar

Transformator tomgangsforiuster

Avbrott oplanerat relativt
Stockholm I sin helhet raknat i
form av SAIDI

Miljouppféljningssystemets
indikatorer

Okad konsumentmedvetenhet

16,8

8 900
8 300

2,34

15,7

Reducerar
forluster med
15%

41 min

Fullt
funktionella
indikatorer, 2%
av samtliga
indikatorer

Uppmatta
forandringar av
elférbruknings
monster med
lagre kostnader
for
konsumenten

2.5 Svensk reglering och Smarta nat

Reduktion av
avbrottstid med
20%)/ar

Delvis
funktionella
indikatorer
13%,

n.a.

Byggnation av
120 lagenheter
inklusive PV, EV
och
energilagring

Kryssningsfartyg

Installation av
batteri med
kapacitet 6ver
100 kWh. Detta
medger lagring
av 56 kWh
energi

Referensen
avser samtliga
Fortums elnat i
Stockholmsomra
det.

Indikatorerna
speglar
anvandningen
och flédet av
elektricitet och
dess
miljdpaverkan

Nya
marknadsmodell
er och
dynamiska
tariffer

Den svenska regleringen har flera omraden som behéver férbattras for att
. . . . [*] . . .
stddja utvecklingen av smarta elnat. Dessa omraden ar; en integrering av
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DER(Distribuerad Energi Resurser), matsystem, dynamiskt elpris och
nattariffer, marknadens regelverk och dess anpassning till nya tjénster fran
smarta elnét, efterfragestyrning samt laddning och anvandning av elfordon.

1) Integrering av distribuerade energikallor, DER

Den viktiga fragan om integrering av DER &r bristen pa incitament for
ndatdagaren att erbjuda kapacitet for DER. En integration av DER innebar till
viss del en ny design av distributionsnatet som skapar ett behov av
investeringar. Den nuvarande forordningen behandlar anslutningsavgiften
som en minskning av andra inkomster samma ar som investeringen gors,
medan avkastningen fran investeringen kommer att férdelas dver en lang
period, cirka 40 ar.

Vid tillfallet fér denna rapports tillkomst har dock BFN, Bokféringsnamndens
redovisningsregler, infért en redovisningsregel innebarande att
anslutningsavgifter kan periodiseras 6éver anlaggningens livslangd. For tillfallet
finns det av skatteskal @aven restriktioner som minskar den méjliga
produktionsvolymen frdn DER fér egen konsumtion.

2) Matsystem

N&r det galler matsystem har tva stora flaskhalsar har hittats. For det forsta
saknas regler som avser kostnadsférdelning for nya matningstjanster som
overstiger de reglerade minimikraven pa matning. Fér det andra saknas
reglering for att framja ett 6ppet granssnitt till matsystem, vilket kan minska
informationsdvertaget for natagaren i jamfoérelse med andra
tjansteleverantdrer. Detta granssnitt ar ocksa en viktig del i arbetet med att
utveckla nya tjanster for systemet.

Timmatning kommer ocksa att behdvas for marknadsaktérerna att kunna
erbjuda nya dynamiska produkter och tjanster. Konsumenten kommer att fa
Okade incitament och mdjlighet att vara mer aktiva och delta i att géra
efterfrdgan mer flexibel.

3) El och elnat priset fér konsumenten

Det tredje omradet avser elprisets dynamik. Foér att mojliggéra dynamiska
prisincitament fér att nd konsumenterna behéver energiskatten rekonstrueras
for att inte spada ut de dynamiska prisincitamenten. Svenska Kraftnat och
elnatsforetagen behover erhdlla incitament for att inféra dynamiska
komponenter i sina tariffer.

4) Marknadstilltrade fér nya tjansteleverantérer

En viktig del av tilltrédet till marknaden ar 6éppen information. Den europeiska
arbetsgruppen fér Smartgrids, EG3, rekommenderar tillsynsmyndigheterna att
framja maximal standardisering och kompatibilitet samt skapa lika villkor som
uppmuntrar marknaden att fungera effektivt och aven sdkra kundernas
delaktighet och marknadens integritet. Nar det géller granssnitten mellan
aktérerna, betonar EG3 dessutom behovet av en ny? marknad roll "ett

14
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neutralt och éppet informations nav", vilket fér néarvarande mestadels utférs
av elnatsforetagen genom sk Demand Response. Det framtida genomférandet
av detta info-nav kommer att bero pad den nationella marknadsmodellen och
kan ocksd hanteras av natdgaren. Ett alternativ kan vara nyutvecklade
informationssystem med andra neutrala aktérer. I vilket fall som helst maste
natagaren tillhandahalla, pa ett kostnadseffektivt satt, den information som
behdvs for att sakerstalla att natagaren har maéjlighet att uppfylla sina
skyldigheter som foljer av 3:e lagstiftningspaketet.

5) Demand response, efterfragestyrning

Demand response kommer ofta att vara ett specifikt ndtagaromrade. Befintlig
lagstiftning hindrar att erbjuda sérskilda kontrakt pa efterfragestyrning till
utvalda kunder i stérre prisomrade. Demand response-funktioner ar inte
forutsedda i den foéreskriftsenliga avbrottsrapporteringen.

6) Elektriska fordon, EV

EV-laddning av elbilsansvariga far inte képa el fran elhandlaren och salja den
vidare till EV-anvdndaren. Funktionella krav kring métning av laddning pa
exempelvis flytande parkeringsplatser utmanar befintliga
matningsinstruktioner.

2.6 EU-initiativ som ror Smarta nat

Europeiska kommissionen har en padgdende arbetsgrupp om Smarta nat och
arbetar aktivt med att formulera nya direktiv. Som ett led i detta arbete har
tre olika expertgrupper levererat rapporter under 2010. Expertgruppen 3,
EG3, har bland annat arbetat med "Roller och ansvar Aktorer i Smarta nats
Deployment ", och men ocksd behovet av fordndringar i regelverket.
Arbetsgruppens slutsatser och riktlinjer kommer att paverka den framtida
svenska regleringen.

Kommissionen féreslar att fokusera pa:

(1) utveckling av tekniska standarder,

(2) garanterar skydd fér konsumenterna,

(3) inrattande av ett regelverk for att skapa incitament for Smarta nat
distribution;

(4) som garanterar en éppen och konkurrenskraftig detaljhandelsmarknaden i
konsumenternas intresse;

(5) att ge fortsatt stdd till innovation fér teknik och system

Atgarder for att anpassa det befintliga regelverket fér Smarta nat
& Kommissionen kommer att utveckla rattsliga incitament for utbyggnaden av

intelligenta nat, till exempel i tilldampningen och dversynen av direktivet om
energitjanster och / eller genom utveckling av ett natverks koder / indikatorer

15
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eller genomférande akten om taxor.

& Kommissionen kommer att faststdlla riktlinjer for att definiera en metod fér
hur smart matning kan genomféras av medlemsstaterna, liksom fér hur
(eventuella) kostnads / nytto-analyser kan genomfdras.

& Utdver malen for smarta matare i det tredje paketet, kommer
kommissionen att uppmana medlemsstaterna att ta fram handlingsplaner
med mal for genomférandet av Smarta nét.

« Genom sin roll i den regionala initiativ och sitt engagemang i Entso-E,
kommer kommissionen att uppmuntra och frdmja samordnade 3tgarder mot
spridningen av Smarta nat pa europeisk och regional niva.

2.6.1 Granssnitt och interaktion

EU:s 20/20/20-mal syftar till att ytterligare utveckla elsektorn och marknaden
mot mer hallbarhet och energieffektivitet. Ett resultat av dessa politiska
beslut kommer en att en stor andel rorlig distribuerad produktionskapacitet
kommer att installeras och anslutas till éverférings- och distributionsnat i de
kommande ren. Smarta nat kommer att erbjuda manga nya méjligheter och
mdjliga 16sningar for att klara av dessa utmaningar.

En viktig aspekt av Smarta nat begreppet ar en starkare integrering
("konvergens") mellan spelare som anvénds till verksamhet p@ mer eller
mindre avgransade marknader. Darfér ar en forutsattning fér Smarta nats
utrullning att alla aktérer i elférsérjningskedjan &r medvetna om och kan ata
sig sina framtida roller och ansvarsomraden. "

2.7 Utveckling av marknadslésningar

Purchasing Selling
L -
Ehcﬁ'khy trading cos.

-balorce provider
-s supplier

Purchasing/ Sellin
Sysfem operator I Y .

Power Exchenge |
Bistard! agreements |
L i

Figure 2.2, The relationships between the actors. The figure shows the maovement of
power (horizontal arrows) and money (vertical arrows)
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Den svenska elhandelns viktigaste marknadsplats &r elbérsen, den
kommersiella marknaden plats for krafttransaktioner som nu drivs av Nord
Pool ASA och Nord Pool Spot AS. Nar det galler fysisk handel, bestar
verksamheten av tva delar:

1) Elspot (dagen fére marknaden)

De nordiska auktion-baserade marknad for fysisk kraft transaktioner satter
priserna for varje timme for den efterféljande 24-timmars handelsperiod.

Nar handeln har stdngt dagen fére, kommer Elspot priserna vara kanda timme
for timme och vara faststallda.

2) Elbas (intraday marknaden)

Elbas ar den kontinuerliga timmarknaden for transaktioner i fysisk kraft for
den nuvarande 24-timmarsperiod, med stangning en timme fdre leverans.
Handel for féljande 24-timmarsperiod kan inte starta forrédn efter Elspot
auktion fér motsvarande period.

Genom nya typer av aktérer, t.ex. Demand Response Aggregator kommer
konsumtionsidan pa spotmarknaden ha en méjlighet att utveckla en flexibel
efterfragesida med olika prisintervall. Detta innebar att efterfrdgan pa
spotmarknaden kommer att vara mer flexibel och dar formen pa
efterfragekurvan kommer att féréndras.

I ett utvecklat framtida marknad med mycket mer flexibel efterfr@gan
reagerar pa day-ahead priset, den férvantade reaktionen av flexibla
efterfrdgan, atminstone i teorin, maste aterféras till Elspot marknaden. Den
flexibla efterfragan reaktionen kommer att férdndra efterfragekurvan och
darmed &ven Elspot-priset. Elspot-marknaden maste da ha minst en tva-stegs
anbudsférfarande. Ett forsta steg med paféljande dag priserna exklusive
flexibla efterfrdgan och ett andra sista steget inklusive priskanslig flexibel
efterfrégan |6ser problemet.

Begreppet dynamisk prissdttning infors i stor skala inom telekom-varlden.
Tjansten ar mycket popular i tillvaxtmarknader och det ar bevisat att denna
typ av prissignaler fungerar i verkliga livet. For Norra Djurgardsstaden Smarta
nat foreslds inférande av dynamisk prissattning system for utvalda tjénster
som elbil-laddning och tvattmaskiner med hjalp av Demand/Response
signalering. Informationstjanster om aktuella elpriset och framtida priset kan
skickas till hemskarmen och/eller mobiltelefonens appar fér att paverka
slutanvéandarnas beteende.

Intradag-marknaden kan ocksd paverkas av nya typer av demand response
produkter som behdver signaler fran intradag-marknaden. Detta kommer
féormodligen att krava en férandring av regler och lagstiftning. Nya typer av
objekt och aktérer som VPP - virtuella kraftverk och aggregatorer kan
férekomma, som skall sammanstélla och hantera ma@nga sma objekt.

Féréandringar i kundernas efterfr%gekurva Okar risken for balansansvarig for
den berérda lasten. Om balansansvarigs lastprognos fér dag framat, inte tar
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hansyn till demand response aktiviteter, kan det faktiska utfallet for nasta dag
innebara en obalans och merkostnader fér den balansansvarige. Detta
kommer, pa sikt ocksd medféra 6kade kostnader fér alla konsumenter.
Balansansvarige maste darfoér ocksa ha en aterkoppling i planeringsprocessen.
Detta kan uppnds med en tva stegs elspotmarknad enligt ovan beskriven
modell.

Vi rédknar med att denna typ av utvecklade Elspot eller Elbas-marknad
kommer att inféras i NDS scenarierna.

Vi kommer att vidta atgarder for att testa och utveckla funktioner som &r
relevanta for denna typ av marknad;t ex. lokala last-och produktion
prognoser for 24 timmar, pafdljande dag och uppféljning av utfall jamfért med
prognoser. Vi kommer ocksa i viss man, gora lokal balansering och testa att
anvianda intradags efterfragestyrning, demand response, for att korrigera for
avvikelser i det faktiska utbytet jamfort med pafdljande dag prognoser.

2.8 Standardisering

Smarta nat ar i huvudsak en marknadsféringsterm, utan en val definierad
teknisk betydelse. Standarder @ andra sidan &r i andra dnden av det extrema,
dvs en standard ar en mycket detaljerad teknisk specifikation av ett system
eller ett granssnitt. Smarta nat standardisering &r darfér ndgot av en
oxymoron(sjalvmotsagelse), vilket innebar att det ar sannolikt inte mdjligt att
skapa en enhetlig standard fér smarta nat.

Den officiella kallan for elektroteknisk standardisering inom Europa ar

CENELEC, relevant fér Smarta elnat fadltet ar ETSI - European
Telecommunications Standardization Institute och CEN - Europeiska
kommittén for europeisk standardisering. Dessa organisationer ar alla aktiva
pa europeisk niva och en av de tre europeiska

standardiseringsorganisationerna erkanns av och hanvisar till Europeiska
kommissionen for rattsliga syften. Det &r déarfor &r det viktigt att forstd de
normer som tillhandahalls av dem. Standarder som utarbetats av Cenelec &r
kdrnan inom Smarta elnat, dvs informationsutbyte arvt stor del fran IEC,
vilket innebar att det tekniska arbetet for att utveckla standarder sker inom
IEC. Andra organisationer, sdsom NIST, IEEE1 och OpenSmartgrid &r
vardefulla som 3: e parts kallor for information om interoperabilitet och
anvandningsfall, men bor anvdndas med forsiktighet eftersom de inte ligga till
grund for lagstiftning och politik inom Europa.

IEC har definierat en uppsattning standarder som accepteras Over hela
varlden, och for de flesta Smarta nat projekt ar det vettigt att bérja med
dessa normer som plattform. Denna grupp av standarder som omfattar allt
fran faltet och bearbeta kommunikation till information modeller och
integrering av applikationer. Dessutom ar grundlaggande normer bland annat
tekniska riktlinjer for IT-sdakerhet.

Fér NDS projektet, ska anvandningsfall och informationsmodeller som
utvecklats under forstudien valideras och/eller utvecklas for att vara
kompatibel med anvandningsfall utvecklats inom IEC TC8 och
informationsmodeller som utvecklats av IEC TC57. Nar det galler IT-
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sakerheten bor tyngdpunkten i det inledande skedet lédggas vid skydd av
slutanvéndarnas data, vilket faktiskt & mer en fraga om operativa
forfaranden &n tekniska atgarder och som sddana ligger utanfér Smarta elnat
standarder.
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3 MOILIGA LOSNINGAR I NORRA
DJURGARDSSTADEN AVSEENDE
DYNAMISKA NATTARIFFER

De kunder inom de aktiva husen som valt att medverka i fas 3 av Norra
Djurgardsstadsprojektet skall méta bade en prissignal och en CO2-signal.
Prissignalen kommer att besta av flera delar och avse kostnaden fér
kommande dygn med ett pris for varje kommande timme. Prissignalen
kommer att bestd av foljande komponenter.

> Natkostnad med en fast avgift for fakturering, matning,
myndighetsavgifter (kr/ar), uttagen effekt med olika priser
sommar/vinter och under hoglast respektive 13glast (kr/kW,manad)
samt en forlustdel med olika priser sommar/vinter och under hoglast
respektive 1&glast (6re/kWh).

» Elhandel med en fast avgift for fakturering, matning (kr/ar) och med
ett pris per timme det kommande dygnet for uttagen el (6re/kWh)
baserat p& spotmarknadspriset.

> Energiskatter 28 6re/kWh, certifikatavgift 4 6re/kWh samt moms 25%.

For ett vanligt hushall under en vanlig timme under sommaren, 1 kWh/h,
skulle priset da bli totalt cirka 85 ére/kWh medan under héglast vintertid blir
priset 121 6re/kWh med ett effektbehov pa 3 kWh/h. Med dagens
prisférhallanden, fordelning pa fast och rorligt blir prisskillnaden i stort sett
ingen mellan sommar och vinter.

Idag bestar néttariffen av 2 element, en fast avgift per ar och en avgift
baserad p& uttagen energi, kWh. En tariff som baseras pa effekt, férutom
energiférluster, och skall ge samma intdkt, vid 1,7 kWh/h, fér natbolaget
framgar av tabellen nedan. Kunder som fortsétter att nyttja 4,0 kWh/h
kommer att betala mer och kunder som sanker sitt max under 1,7 kWh/h
kommer att kunna reducera sina kostnader. Balanspunkten faststdllande blir
en viktig frdga som maste utredas noggrant. Testerna i NDS kan bidra till att
klarlagga lampligheten i utformningen och hanteringen av balanspunkten
samt hur den fasta avgiften skall faststallas.

Avsikten &r inte att andra &n de kunder som véljer att ingd i nasta fas skall
kunna vélja en mer dynamisk nattariff vilket innebar avsteg fran nuvarande
regelverk om ingen diskriminering far ske inom ett och samma prisomrade.
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Lagenhet i aktiva huset, ett rakneexempel

NDS

Referens

Sommar 1 kWh/h I&glast

Kostnad 6re/h

Avtalspris 6re/h

Fast 356 |kr/ar 4,1 4,1
Nateffekt 15|LLS effekt kr/kWh, man 2,1 28,8
Natforluster 0,3|Forluster LLS 6re/kWh 0,3 0,0
Elspot price Euro/MWh, LL April-Oct 32,2[€/MWh 29,0 40,5
Energiskatt 28|ore/kWh 28,0 28,0
Myndighetsavgift 54|kr/ar 0,6 0,6
Elcertifikat 4{6re/kWh 4,0 4,0
Moms 25|% 17,0 26,5
Totalt 85,0 132,5
Vinter 3 kWh/h hoglast Kostnad ore/h [Avtalspris 6re/h
Fast 356|kr/ar 4,1 4,1
Nateffekt 37,5[HLV effekt kr/kWh,man 15,4 86,4
Natforluster 5|Forluster HLV 6re/kWh 15,0 0,0
Elspot price Euro/MWh, HL Nov-March 59,4|€/MWh 160,4 1215
Energiskatt 28[6re/kWh 84,0 84,0
Myndighetsavgift 54|kr/ar 0,6 0,6
Elcertifikat 4{6re/kWh 12,0 12,0
Moms 25|% 72,9 77,1
Totalt 6re/3 kWh 364,3 385,7
Totalt 6re/lkWh 121,4 128,6
Skillnad mellan sommar laglast och vinter hdglast procent av ére/kWh 43% -3%

Ser vi stéllet pd variationen mellan hég- och I3glast vintertid dver ett dygn blir
skillnaden lagre men dnd& av samma storleksordning.

Lagenhet i aktiva huset, ett rdkneexempel

NDS

Referens

Vinter 1 kWh/h |aglast

Kostnad 6re/h

Avtalspris 6re/h

Fast 356|kr/ar 4,1 4,1
Nateffekt 22,5|LLV effekt kr/kWh,man 3,1 28,8
Natforluster 1,5|Forluster LLV 6re/lkWh 1,5 0,0
Elspot price Euro/MWh, LL April-Oct 30,6|€/MWh 27,5 40,5
Energiskatt 28|6re/kWh 28,0 28,0
Myndighetsavgift 54| kr/ar 0,6 0,6
Elcertifikat 4|6re/lkWh 4,0 4,0
Moms 25|% 17,2 26,5
Totalt 86,0 132,5
Vinter 3 kWh/h hdglast Kostnad 6re/h |Avtalspris 6re/h
Fast 356 |kr/ar 4,1 4,1
Nateffekt 37,5|HLV effekt kr/kWh,man 15,4 86,4
Natforluster 5|Forluster HLV 6re/kWh 15,0 0,0
Elspot price Euro/MWh, HL Nov-March 59,4|€/MWh 160,4 121,5
Energiskatt 28|6re/kWh 84,0 84,0
Myndighetsavgift 54 |kr/ar 0,6 0,6
Elcertifikat 4|6re/kWh 12,0 12,0
Moms 25|% 72,9 77,1
Totalt 6re/3 kWh 364,3 385,7
Totalt 6re/kWh 121,4 128,6
Skillnad mellan sommar laglast och vinter héglast procent av 6re/kWh 41% -3%

Antagandena ar baserade pa de scenarios som &r framtagna i projektet men
generaliserade for att visa pd de skillnader som man kan férvénta sig pa fasta
avtalspriser som idag och en mer dynamisk natprissattning tillsammans med
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spotpriser pa elhandel. Vid de antaganden som anvénts kan man férmoda att
kunden, genom att flytta elférbrukning fran hog- till 13glasttid, kan spara 3-
400 kr per ar. Det bor dock papekas att detta &r bara rakneexempel och
beroende pa den exakta utformningen av tariffer och priser, vilka kan ge
andra resultat och naturligtvis om kunderna i sitt beteende agerar pa dessa
prissignaler.

Vi vill ocksd framhalla vikten av att fére starten av projektet kunna &ndra i
tariffsattningen om vi ser behov av detta, for att erhdlla &nnu battre resultat
ur ett energi- och effektbesparingsperspektiv.

Italienska nattariffer:

Ett annat exempel @r de tariffer for mindre férbrukningar som tillampas i
Italien idag.

De italienska natavgifterna fér hushall med sma férbrukningar har féljande
struktur.

Italien 2010 Under 3 kW, enfas 13A, tariff D2 Over 3 kW, enfas, tariff D3
Element
Fast avgift 6|€/ar 23,4489|€/ar
Effektavgift 5,134 [€/kw 14,4354 |€/kw
Energiavgift 0,36|cents/kwh [0-900 kWh/ar 2|cents/kWh [0-900 kWh/ar
0,36|cents/kwWh [901-1800 |kWh/ar 2|cents/kWh [901-1800 |kWh/ar
3,9|cents/kWh [1801-2640 (kWh/ar 3,9]|cents/kWh |1801-2640 |kWh/ar
7,69|cents/kWh [2641-3540 |kWh/ar 7,69]cents/kWh |2641-3540 |kWh/ar
7,69[cents/kWh |3541-4440 |kWh/ar 7,69|cents/kWh |3541-4440 [kWh/ar
11,73|cents/kWh |4441- kWh/ar 11,73|cents/kWh [4441- kWh/ar

Effektberoendet och den genomsnittliga kostnaden framgar av diagrammet
nedan. Dar har fér jamférelse lagts in den nuvarande lagenhetstariffen i
Stockholm.

En vanlig ldgenhet utan gasspis och med fjarrvédrme i Stockholm har féljande
uttagsprofil.

Lagenhet ar 2010

4,00
—&— kWh/h ﬂl

(o) 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

22




ELFORSK

I diagrammet nedan framgar kostnaden per kWh for olika férbrukningar och
effekter. For jamférelsens skull har nuvarande Stockholms-tariff lagts in.

Italien household gridtariffs 2010
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Projektet innebar att de kunder som deltar i projektet (ca 200 kunder)
kommer att erhdlla andra tjanster och Iésningar &n vad som normalt finns
inom koncessionspliktig natverksamhet.

1.

2.

3.

4.

Flexibla och dynamiska nattariffer for att minska energi- och
effekbehov

Timmatning
Virtuell matpunkt

Ej moéjlighet att byta elhandlare under projektets giltighetstid

Eftersom kunderna erhdller andra I6sningar &n évriga kunder inom det
koncessionspliktiga nitet s3 kan detta innebéra att 16sningen inte direkt ar
forenlig med ellagens bestammelser om icke diskriminering och saklig grund.
Fortum Distribution har darfér fért diskussioner med
Energimarknadsinspektionen om olika mdjliga l16sningar.

Nedan redogoérs for tre olika alternativa I6sningar;

1. Elhandlare erbjuder kunderna ett avtal inkl timmatning och

natkostnad som faktureras av natdagaren direkt till elhandlaren,
som moter kunden ensam.
= Kunden avtalar med elhandlaren om att kundens
natfaktura tillstélls elhandlaren.
= Elhandlaren tillhandhaller ett totalpris per timme dygnet
fore inkl allt under testperioden.
» Elhandlaren tillhandah&ller timmé&tning och solel inom
avtalat pris.
» Elhandlaren fakturerar manadsvis i efterskott.

Denna I6sning innebar ett utvecklingsarbete mellan Fortum
som natdgare, ABB som leverantér av det aktiva husets
intelligenta insamlingssystem och en elhandlare. Under
utvecklingsfasen kan man férvénta sig att alla aktorer far ta
merkostnader vars 18ngsiktiga varde &r osdkert. Antagligen &r
Fortum Markets den enda lampliga partnern i detta arbete.
Huruvida det ar méjligt att havda att ett lyckat resultat blir
direkt tillgangligt fér andra elhandlare efter testperiodens
utgang &r tveksamt.

Idag saknas utrustning fér timmatning av hushaliskunder da
det inte ar ett lagkrav. Det kan tyckas rimligt att det ar
natagaren som skall tillhandhalla mé&tutrustningen med tanke
pd de funderingar som finns om utdkad timmaétning. Dartill
kommer att flera elhandlare komplicerar avtalslésningen och
innebar stora administrativa problem fér projektet i sin helhet.

24



ELFORSK

Det allvarligaste problemet med denna lésning ar att den
kanske anda strider mot géllande bestdmmelser i det att
natkoncessionshavaren ger elhandlaren en exklusiv ratt att
hantera nitavgifterna pa angivet satt.

2. Undermatning inom varje enskild fastighet ger
fastighetsagaren ansvaret for utformning av matning, solel,
prismodell, fakturering och visualisering. Denna I8sning ar
beprévad och minst en av intressenterna har erfarenhet av
undermatning och kunskap om realisering av undermatning.
Fakturering sker baserat pa verklig férbrukning.

Genom avtal med fastighetsagaren bor alla de féreslagna
testerna av scenariorna kunna realiseras inom den enskilda
byggnaden. De enskilda hushallen, bakom
fastighetsgrdanssnittet, ges normalt inte ratt till fritt val av
elleverantér. Hushdllen har inte heller madjlighet till de
rattigheter som direktanslutna kunder har. Risk finns att
hushallens behov av individuell matning av el inte tillgodoses da
det idag inte féreligger ndgon sddan skyldighet enligt géllande
regelverk.

Lésningen har ocksd den begrénsningen att den inte kan
inkludera férbrukningar eller produktion fran andra byggnader i
naromradet.

Forslaget uppfyller géllande svensk ratt da ledningar pa eller
inom en byggnad inte ar koncessionspliktiga

3. Tidsbegransad dispens for att natet inom projektet inte
skulle vara koncessionspliktigt

Det finns idag undantag fran koncessionsplikt for ett
avgransat omrdde vid distribution av el. Det galler exempelvis

industriomraden, omraden for allménna institutioner dar flera
fastigheter och byggnader kan vara anslutna till ett internt nat
inom ett omrddeskoncessionerat elnit. I dagsldget medges inte
denna mdjlighet fér den typ av projekt som Norra
Djurgdrdsstaden &r, dvs utveckling av ny teknik for att mota
samhaéllets krav pa en klimatanpassning. EI har i ett
utredningsuppdrag till regeringen (Battre regler for interna elnat
EIR 2011:02) uppmarksammat behovet av en utdkad
dispensregel

EI skriver féljande ” Det bor darfér dvervagas om ellagen borde
kompletteras med en ytterligare dispensméjlighet utan
tidsbegransningar for enskilda situationer dar kravet pa
koncession foérefaller orimligt med hansyn till teknik, kostnad,
sakerhet och en rationell natutbyggnad. En sadan
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dispensmdjlighet kan aven underlatta utvecklingen av ny teknik
inom energiomradet, sdsom smaskalig elproduktion och smarta
elnat.”

Med tanke pd utvecklingsprojektens karaktar torde det vara
lampligt att dven inféra ett tidsbegransat medgivande. Det
omrade som Norra Djurgardsprojektet i aktuellt hanseende
omfattas av har en geografisk utbredning p& ca 300x600m.
Inom detta omrade skulle vissa byggnader inom separata
fastigheter ingd i testerna Efter testperioden forutsatts dock
testgruppen 6verga till den generella tariffmiljon i Stockholm.
Mot bakgrund av Energimarknadsinspektionens forslag till
utdkad dispens majlighet for icke koncessionspliktiga nat ar det
naturligt att aven nu aktuell dispens hanfors till det regelverket.

Sammanfattande synpunkter

Av de tre olika alternativen forordar projektet att det inférs en tidsbegransad
dispensméijlighet, i enlighet med alternativ 3, fér sddana projekt som &r av
stor betydelse for teknik- och marknadsutveckling inom ramen for att stalla
om energisystemet till ett mer miljdéanpassat system i allmanhet och
anpassning av elnaten i synnerhet.

Av de angivna forslagen ar detta mest lampligt av det skalet att lI6sningen kan
skraddarsys till projektens behov genom att beviljad dispens férenas med
behdvliga villkor. Lésningen forenklar projektets administration, vilken
patagligt 6kar vid avtalslésningsforslaget. Vidare kan utbredningen av
projektet anpassas till projektets behov och syfte, vilket inte blir lika latt inom
ramen for befintliga undantag frén koncessionsplikten.

Ett sddant undantag far generell réckvidd och borde ligga i linje med saval
Sveriges som EU:s politiska ambitioner for ett miljéanpassat europeiskt elnat.
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4 FORSLAG PA FORSKNINGSPROJEKT

Initiativet att foresl@ nya forskningsprojekt ligger hos universiteten. Endast
forskningsprojekt som kan visa pa en tydlig koppling till ett eller flera
demonstrationsprojekt kommer att vara beréttigad till stéd fran industriella

sponsorer, vilket sakerstdller den industriella relevansen for projektet.

I tabellen nedan listas exempel pa relevanta forskningsprojekt som skulle
kunna genomfdras i anslutning till pilotprojekt i Norra Djurg@rdsstaden och
med Market Design koppling. Forskningen kommer att underlatta definierade
scenarier med ett bredare och djupare perspektiv. Avsikten med resultatet ar
att ge béttre I6sningar som kan inférlivas i senare skeden i omradet eller i
andra demonstratorer av smarta nat. Projekten har specificerats med
antagandet att de kan genomféras som doktorandprojekt, det vill saga med
en 16ptid p@ 4-5 ar, och utférda som en del av en stérre forskargrupp med
bland annat handledning fran disputerade forskare.

AKTIVITET INTRESSENT | INTRESSENTVARDET | STODJANDE
AV AKTIVITETEN SCENARIOTESTER
1 Natreglering Samhalle Mojliggér smarta nats Konsumenternas
funktionalitet bendgenhet att
reducera och flytta
elkonsumtionen pa
grund av pris och CO2
2 Laststyrning Hushall och Topplastutjamning och Konsumenternas
kommersiella lastflytt for storre benagenhet att
aktorer lastfaktor, mindre reducera och flytta

kostnader och mindre
miljépaverkan

elkonsumtionen pa
grund av pris och CO2

3 Multiaktorssystem for

kontroll av distributionsnat

baserade pa

servicenivadverenskommelser

Aktorer i det
smarta natet

Minskade
transaktionskostnader,
interaktionen behdéver
automatiseras

Konsumenternas
bendgenhet att
reducera och flytta
elkonsumtionen pa
grund av pris och CO2

4 Dynamisk last

Stockholms
Hamnar,
producenter, etc

Kostnadseffektivitet och
CO2-utslapp

Konsumenternas
benagenhet att
reducera och flytta
elkonsumtionen pa
grund av pris och CO2

5 ICT-sakerhet och integritet

i laststyrning

Natagare,
konsumenter

Endast planerade och
dverenskomna atgarder
vidtas. B&de nédlages-
och finansiell laststyrning

Konsumenternas
benagenhet att
reducera och flytta
elkonsumtionen pa
grund av pris och CO2
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/  APPENDIX

7.1 Dynamic Pricing

The concept of dynamic pricing is introduced on a large scale in the
telecoms world. The service is very popular in emerging markets and
it is proven that this type of price signals works in real-life. For
Stockholm Royal Seaport Smart Grid it is proposed to implement
dynamic pricing schemes for selected services such as electric vehicle
charging and washing machines using D/R signaling. Information
services on current electricity price and predicted future price may be
sent to the home-display unit and/or to mobile phone apps to
influence the end-user behavior.

Dynamic Discount Solution in Mobile Systems

Mobile networks are installed in markets at a great cost to network operators.
These networks are dimensioned to handle peak traffic in order to ensure that
high levels of connectivity are maintained during these times as per
regulatory requirements. This means that during some time of the day, the
network is heavily underutilized. In the implementations of Dynamic Discount
Solution on the market, it has been noticed that the solution improves the
network utilization, reduces the peak traffic and increases revenue.

The Dynamic Discount Solution aims to flatten the peak traffic by impacting
the costumers’ behavior so the traffic can be moved to other times of the day
or to other locations, where the traffic demand is less, in order to decrease
the traffic on peak times. Via [mobile phone] alerts, the customers are
informed about discount at off-peak times which encourage the customer to
actively change their behavior in order to save money. This change in
behavior results in a decrease of traffic at peak times and an increase of
traffic at off-peak times when free capacity is available in the network, which
leads to a more efficient utilization of the network capacity. The discount is
offered on locations and times when the network allows it and enables for the
operator to handle more traffic and generate more revenues from the existing
network.

Dynamic Discount Solution also gives more value to the current customers by
offering discounts. The solution also attracts the current customers to make
more and longer calls at the same time as the service attracts new customers
and customers from the competitors. This increases the customer base and
the total revenues for the operator. The discount can be set to such level that
is most attractive for the users.

In addition, a greater quality of service attracts more users to your service,
improving customer satisfaction and strengthens the brand. The solution also
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leads to delayed or reduced CAPEX for network expansion through ore
efficient network usage and reduced OPEX due to lower maintenance costs.

All this allows Dynamic Discount Solution to optimize the operator’s revenues.

Figure 62 Reduce Traffic Peak

Figure 63 Utilize free capacity

7.2 Anvandningsfall, use-cases, och smarta nat

Inom férstudien har dven en genomgdng av av internationella smarta néat
use-cases genomforts. Studien av ett stort antal anvandningsfall, use-cases,
och som genomférdes som ett examensarbete pa@ KTH Industriell Ekologi.
Arbetet kom att utféras med sarskild hansyn till hdllbar utveckling. 170
befintliga anvandarfall valdes ut sorterades utifran vilket omrade i del i det
nya smarta nat natet som anvandningsfallen sarskilt beskrev. Detta gjordes
sa att ett omrdde inom NDS projektet kunde véljas ut for att vara genomga
en djupare analys. De anvandarfall som handlade om integration och
anvandning av elbilen valdes ut fér att studeras narmare. Detta gjordes fér
att utvdrdera vilka féorandringar som kravs i styrning, reglering etc. for olika
aktorer, for att lyckas i utvecklingen med det nya natet.

7.3 Elkunden som marknadsaktor - Atgarder for 6kad
forbrukningsflexibilitet, EI R2008:13

Sammanfattning
"Aktiva kunder ger mojlighet till 6kad forbrukningsflexibilitet...
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En effektiv och val fungerande marknad kriver bade aktiva kdpare och
saljare. I Sverige reagerar kunderna av flera orsaker relativt marginellt pa
prisférandringar pa el, d.v.s. den kortsiktiga (tim- och dygnsvisa)
priskansligheten pa el ar 1&g. En for 18g priskanslighet hos elkunderna &r
problematiskt for marknadens funktion. En 6kad priskanslighet skulle inte
bara forbattra elmarknadens funktion, utan aven oka elkundernas valfard.

En 6kad forbrukningsflexibilitet skulle bidra till att:

e stabilisera priset pa rakraft.

e minska producenternas potentiella marknadsmakt.
» mojliggora att effektbristsituationer kan undvikas.

e ersdtta topplastkapacitet vilket i forlangningen kan innebdra minskad
miljépaverkan.

Energimarknadsinspektionen beddmer att det finns en stor potentiell
forbrukningsflexibilitet bade inom industrin och hos hushdllen. Av
bedémningar som gjorts av Nordel, Elforsk och EME Analys framgar att,
beroende pa vilka antaganden som gjorts, att potentialen i Sverige &r mellan
3 300 och 5 500 MW vilket motsvarar 10 - 20 procent av det maximala
effektuttaget.

En realisering av potentialen till verklig férbrukningsflexibilitet beror pa flera
faktorer dar det centrala &r att skapa incitament for elkunderna att reagera pa
prisférandringar gallande det timvisa elpriset.”

Utredningen hade som utgdngspunkt att studera elpriset och dess utveckling.
M38nga av slutsatserna torde dock &ven vara relevanta for natprisets
konstruktion.

7.4 Nyckelindikatorer

F6r NDS har foéljande indikatorer diskuterats inom EU.
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Benefits

Potential key performance indicators®

(1) Increased sustainability

Quantified reduction of carbon emissions

(8) Enhanced consumer
awareness and participation
in the market by new players

Percentage of consumers on (opt-in) time-of-use / critical peak
/ real time dynamic pricing

Measured modifications of electricity consumption patterns
after new (opt-in) pricing schemes.

Percentage of users available to behave as interruptible load.

Percentage of load demand participating in market-like
schemes for demand flexibility.

(9) Enable consumers to
make informed decisions
related to their energy

to meet the EU Energy
Efficiency targets

- Base to peak load ratio

- Relation between power demand and market price for
electricity

- Consumers can comprehend their actual energy
consumption and receive, understand and act on free
information they need / ask for

- Consumers are able to access their historic energy
consumption information for free in a format that enables them
to make like for like comparisons with deals available on the
market.

- Coherent link is established between the energy prices and
consumer behavior

(10) Create a market
mechanism for new energy
services such as energy
efficiency or energy
consulting for customers

- ‘Simple’ and/or automated changes to consumers’ energy
consumption in reply to demand/response signals, are
enabled

- Data ownership is clearly defined and data processes in
place to allow for service providers to be active with customer
consent

- Physical grid related data are available in an accessible form

(11) Consumer bills are
either reduced or upward
pressure on them is
mitigated

-Transparent, robust processes to assess whether the benefits
of implementation exceed the costs in each area where roll-out
is considered are in place, and a commitment to act on the
findings is ensured by all involved parties

-Regulatory mechanisms exist, that ensure that these benefits
are appropriately reflected in consumer bills and do not simply
result in windfall profits for the industry

-New smart tariffs (energy prices) deliver tangible benefits to
consumers or society in a progressive way

- Market design is compatible with the way the consumers use
the grid

7.5 Scenario tester

7.5.1 Kundernas vilja att minska och férandra sin konsumtion
beroende pa pris och CO2
Deltagandet ar frivilligt och vi véantar oss att testerna kommer att omfatta 200

konsumenter och ytterligare elkonsumenter som referens. Kontraktet med de
deltagande definieras under implementerings projektet. Enligt SCB anvande
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svenska hushall 42,3 TWh el under 2009. Ett lastskifte pa fem procent
innebar en férandring med 2,1 TWh, och vid 15 procent 6,3 TWh.

Syftet med testet ar att verifiera kundernas vilja att minska konsumtionen
under effekttopparna och flytta delar av sin konsumtion till timmar med lagre
efterfragan. Malet ar att testa under villkor som géller fér den svenska
marknaden idag och att préva med framtida priser som troligen innebar stérre
prisskillnader.

Scenario 1, Test 1 — Respons pa prissignaler

Scenario 1:1 Respons pa prissignaler
Testhypotes Lastflytt fran hogkonsumtionstimmar till Idgkonsumtionstimmar

Affarsmodel Balansera energikonsumtionen under dagen for att motverka framtida 6kad volatilitet pd
| elmarknaden

Metod Néttariff & energitariff aggregerade prissignaler baserat pa timpriser for kommande dygn

Hypotes Flytta 5 och 15 procent av daglig energianvandning fran hogkonsumtions- till
I1dgkonsumtionstimmar

Testfall Verifieras med kontrakterade kunder (Testgrupp 1 & 2, var och en bestdende av 40
lagenheter)

Losningar Aktiva Hus
Smarta nat Lab
Marknadskoncept

Variationer Respons pa prissignaler nuvarande variation ca +/- 15% 0,3 kr/kWh

Respons pa prissignaler extrem variation ca +/- 75% 1,5 kr/kWh 1)

1) Europeisk prisvariation

Scenario 1, Test 2 - Respons pa CO2-signaler

Syftet med testet dr att verifiera kundernas vilja att minska konsumtionen
under timmar med héga CO2-utslapp saval som att flytta delar av
konsumtionen till perioder med 18ga CO2-utslépp. Malet &r att testa mot
dagens svenska marknadsvillkor och att testa med CO2 fran
kolkondenskraftverk.

Scenario 1:2 Respons pa CO2-signaler
Test Lastskifte fran hogkonsumtionstimmar till Idgkonsumtionstimmar

Affarsmodell Balansera energikonsumtionen under dagen for att motverka framtida 6kad
volatilitet pa elmarknaden
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Metod

Hypotes

Testfall

Losningar

Variationer

Nationella CO2-utslappssignaler, inklusive artificiell extremvariation

Flytta 5 och 15 procent av daglig energianvandning fran hégkonsumtions- till
I1dgkonsumtionstimmar

Verifieras med kontrakterade kunder (Testgrupp 1 & 2, var och en bestdende av
40 lagenheter)

Aktiva Hus
Smarta nat Lab
Marknadskoncept

Respons pa CO2-signal nuvarande variation ca 10-100g/kWh
Respons pd CO2-signal extremvariation ca 10-1000g /kWh 1)

1) Koleldat kondenskraftverk

7.5.2 Lokal balanskraftskapacitet och dynamik
Forvantad 6kad volatilitet i elmarknaden kraver lokala prognoser och

balansering.

Scenario 5, Test 1 — Aktiva Hus for att balansera egenproduktion

Malet &r att se hur bra ett aktivt hus kan balansera sin konsumtion och
produktion for att minska nattariffer och minimera inmatning i natverket.

Scenario 5:1

Test

Affarsmodell

Metod

Hypotes
Testfall

Losningar

Variationer

Aktiva Hus for att balansera egenproduktion

Skifta lasten pa Aktiv Hus-nivd med elfordon, batteri och demand response for
att kompensera solceller

Optimera anvandningen av solceller i det aktiva huset
Minska kapacitetskostnaderna

Anvanda extrem prisvariation (75 procent skillnad mellan hésta och lagsta
timme)

Lokal balansrespons mot priskurvan genom solpanel, flyttbara laster och lokal
energilagring (batteri) Kraftkvalitet fran RES-batteri

Not: Energikonsumtionen méats pa inkommande anslutning till byggnaden, inte
till varje enskild Iagenhet

Skiftad last reducerar solcellernas inmatning
Verifiera kontrakterade fastighetsagare i testgrupp 5

Aktiva Hus
Smarta nat Lab

Ej tillampligt

Scenario 5, Test 2 — Overvakning av lastprofilen mot prognosen i mikronitets
bostadsomrade
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Testa hur bra ett smart stadsnat kan férutsdaga och balansera sin egen
produktion/konsumtion. Goda prognoser kan underlatta storskalig integration
av fornybar el pa nationell niva.

Scenario 5:2 Overvakning av lastprofilen mot prognosen i mikronitets
Test Prognospalitlighet

Affirsmodell  Minska kraftbalanskostnader

Metod Lokala prognoser baserade pa historik och vaderinformation

Balansera dagliga avvikelser fr&n prognosen
Anvandning av daglig demand response-signal
Natansluten energilagring (batteri) for lokal anvandning
Lastkoordinering, stora industrilaster

Hypotes 90 procent av prognosen inom en +/-5 procents niva
Testfall Mikronatslosning
Losningar Aktiva hus med elfordon och solceller

Energilagring
Smarta nat Lab

Variationer Ej tillampligt

1) Loésningen har forenklats i det perspektivet att detta test utférs av natoperatéren, men
resultatet blir tillampligt for balanshallaren

7.6 Uppdraget fran Market Design

Market Designs forfrdgan avseende utvecklingen av elmarknadens regelverk i
syfte att méta smarta nat utvecklingen formulerades pa féljande sétt.

“3.1 What do “Smart grid” mean in a Market Designh perspective?

“Smart grids” is an umbrella name for the development that has now started
of integrating local production, customer flexibility and advanced IT systems
in local networks. Although this has major potentials, it also presents
challenges, not least as far as drafting the necessary

regulations is concerned.”

En central del ar utformningen av marknadsmodeller dessa studeras i
arbetspaket 6 (WP6) "Market Concept” inom projektet Norra Djurgardsstaden.
De olika tekniska komponenterna och systemlésningarna skall ocksa studeras
och sattas in i ett kommersiellt och socialt sammanhang, som metod for att
hantera detta skall projektet definiera ett antal anvandarfall, med beskrivning
av vilka olika aktérer som ingar.

= Att genom identifiering av anvandarfall studera och skapa olika
kommersiellt och socialt hallbar marknad.

= Identifiera legal utmaningar och hinder samt foresld var
eventuella forandringar behovs

= Resultatet ar en beskrivhing av effektiva modeller som avses testas i
Norra Djurgardsstadens nasta fas.
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= Genom implementation av interim interoperatbility ar forvantningar att
projekt kommer att hjdlp till och accelerera skapandet av nya standarder
for smarta nat applikationer. Omraden som studeras inom projektet &r
data utbyte mellan natapplikationer och matarinsamlingssystem,
granssnitt fér demand response,

Utgangspunkten for vilka hinder och utmaningar som kan bli aktuella ar de
anvandningsfall som utarbetas av de o&vriga arbetspaketen inom Norra
Djurgardsstaden, Aktiva Huset, Hamnen, Elnatsdriften, Elnatet och
Informationssystemet. Fokus kommer vara p& att belysa skillnader dar
nuvarande reglering, standarder och foreskrifter skapar drivkrafter som gor
att nyttan och kostnaden inte férdelas pa ett rattvist satt mellan
intressenterna  med hansyn till de ©6vergripande malen fér Norra
Djurgdrdsstaden. Visionen fér Norra Djurgdrdsstaden &r att dar skall en
stadsdel byggas som haller vérldsklass vad géller ekologisk, social och
ekonomisk hallbarhet. Speciellt viktigt blir ddrmed att identifiera hinder for de
anvandningsscenarios dar den foretagsekonomiska kalkylen inte stédjer den
avsedda utvecklingen.

7.7 Bakgrundsmaterial
Foérteckningen dver bakgrunds studier innehaller bland annat i féljande kéllor.

- Forskning om marknadsmodeller och smart grids finns I
referenslistan i "Market concepts of and the regulatory bottlenecks
for implementing the smart distribution grids in the EU countries”.
Master thesis fran KTH.

- Inventering och karaktarisering av anvdandningsfall har gjorts i "Use
cases and Business Models - Urban Smart Grid" Master thesis frén
KTH.

- “Compressed Air Energy Storage”, CAES: Study of how to use
compressed air as an energy storage done by Magnus
Lindén/SWECO December 2010 on commission by Fortum

- “Electricity usage Study”: Study based on the ELAN program
reports of residential electricity consumption patterns done by Pia
Stoll/ABB, Larisa Rizvanovic/ABB October 2010.

- Elforsk, http://www.elforsk.se/Rapporter/

- Energimyndigheten, http://www.energimyndigheten.se/

- Energimarknadsinspektionen,
http://www.energimarknadsinspektionen.se/For-Energiforetag/El/

- NIST, http://www.nist.gov/smartgrid/index.cfm

- EU-ADDRESS, http://www.addressfp7.org/

39


http://www.elforsk.se/Rapporter/
http://www.energimyndigheten.se/
http://www.energimarknadsinspektionen.se/For-Energiforetag/El/
http://www.nist.gov/smartgrid/index.cfm
http://www.addressfp7.org/

ELFORSK

ELFORSK

IVEDEA SFOREROENG OCH T

Elforsk AB, 101 53 Stodkhelm. Bessksadress: Olof Poirms Gats 31
Telefon: 08677 25 30, Shelax: 08-677 25 35
www,sifork s

« EFORN - AR

40



