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Forord

Syftet med Smart Grids programmet dratt samordna elbranschens
utvecklingsaktiviteter for framtida intelligenta elnat inom omradet Overféring
& Distribution.

Som en foljd av samhéllets anpassning for att minska klimatpaverkan &r
intresset for att utveckla elsystemet i riktning mot nya produktions- och
forbrukningsmonster stort. Smart Grids méter efterfrdgan pa framtidens elnét
genom att gora det mojligt att mata tillstdndet i elnatet. Utav den erhdllna
informationen, ska det sedan ga att detaljstyra elflddet samt utbyta
information med prisaktorer.

Nyttan av ett smart elndt a&r uppenbart och férdelar kan 3terfinnas hos alla
aktorer.

¢ Kundnytta - Battre tillférlitlighet, information av ev. elavbrott samt
billigare elleveranser.

e Internnytta - Né&tdgare och elhandlare kan utféra manga av sina
funktioner (reparationer, underhall, spanningsstyrning, identifiering av
bortkopplade kunder och lagre kostnader for eventuella investeringar)
betydligt mer effektivt.

e Samhéllsnytta - P38 systemnivd marks skillnaden i en férandrad
produktion och ett annorlunda konsumtionsménster. Dessutom bidrar
Smart Grids med en minskad miljopdverkan och lagre
overféringsforiuster.

Smart Grids programmets programstyrelse bestdr av foljande ledaméter:

Goran Ericsson, ordférande Svenska Kraftnat
Peter Soderstréom, vice ordf Vattenfall Eldistribution AB
Christer Bergerland Fortum Distribution AB
Christian Andersson E.On EInat Sverige AB
David Westerlund Goteborg Energi AB
Rolf Gustafsson Mdlarenergi AB
Susann Persson Jamtkraft AB

Mikael Arvidsson HEM Nat AB

Anders Johansson SABO AB

Claudio Marchetti ABB AB

Ingvar Hagman Ericsson AB

Nina Lévehagen Ericsson AB

Anders Trana Telia Sonera AB
Anders Bilund Trafikverket

Hannes Schmied NCC AB

Jan Hintze Siemans AB

Matz Tapper (adjungerad) Svensk Energi

Monika Adsten (adjungerad) Elforsk AB

Susanne Olausson, sekreterare Elforsk AB
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Féljande bolag har deltagit som finansidrer av projektet. Elforsk framfor ett
stort tack till samtliga foretag for vardefulla insatser.

E.ON Elnat Sverige AB
Svenska Kraftnat

Vattenfall Eldistribution AB
Goteborg Energi AB
Skellefted Kraft AB
Malarenergi Elnat AB
Jamtkraft AB

Umea Energi Elnat AB
Oresundskraft AB
Jonkoéping Energi Nat AB
Gavle Energi AB

Eskilstuna Energi & Miljé AB
Sundsvall Elnat AB
Harjedns Nat AB

Halmstad Energi & Miljo Nat AB
Falu EInat AB

Stockholm i oktober 2011
Susanne Olausson
Elforsk AB

AB Borlénge Energi

Sandviken Energi EInat AB
Trollhdttan Energi ElInat AB
Fortum Distribution AB
Boras Elnat AB

Landskrona Stad

Ericsson AB

SABO

Combitech AB

NCC Construction Sverige AB
ABB AB

TeliaSonera AB
Trafikverket

Basprojektet

Siemens

Elverket Vallentuna

Programomrade Overféring och Distribution
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Sammanfattning

Hos privatkunder med eluppvarmning kan man genom laststyrning flytta
forbrukningen, utan att det ger en storre inverkan p& kundernas komfort.
Detta gor att kunderna kan sanka sin forbrukning och kostnad. Laststyrning
kan ocksd ge nyttor fér bade samhéllet i stort och fér olika aktérer pa
elmarknaden. Trots detta har inte laststyrning inforts i ndgon stérre
utstréckning fram till idag. S& fragan ar vad detta beror pa?

De nuvarande forutsattningarna pa marknaden begransar kundernas
mojligheter till laststyrning. Det finns ocksd begransningar i befintliga system
och produkter. Kommersiellt tillgangliga produkter beskrivs och delas in i tre
olika typfall: 1) Effektvakter 2) Visualisering/manuella kundatgarder samt 3)
Manuell fjarrstyrning av eluppvarmning.

De olika typfallen utvarderas utifran aterbetalningstid, behov av manuella
dtgarder och pdverkan pd komfort fér kunden. Utvarderingen gérs under
nuvarande forutsattningar p& marknaden. Aterbetalningstiden ligger i de
flesta fall pa 1 — 3 ar. Trots ganska kort aterbetalningstid &r bedémningen att
produkterna fram till idag har haft en liten forsaljning.

Framtida madjligheter fér laststyrning har testats och utvarderats i ett antal
pilotprojekt under nastan 10 3rs tid. Nagra av dessa projekt sammanfattas i
rapporten for att visa pa méjligheter i framtiden. Projekten visar p@ goda
mdjligheter for laststyrning i framtiden men det kraver andrade och
forbattrade forutsattningar pa8 marknaden.

Laststyrning hos privatkunder kan ge nyttor till natbolag. Ndgra omrdden som
kan ge nyttor har identifieras och utvarderats. Nyttan for natbolaget blir lagre
kostnader dar kostnadsbesparingen motsvarar drygt 15 kr per kund. Det
storsta bidraget kommer fran lagre kostnader fér dverforing till dverliggande
nat och lagre natférluster. Det finns ocksa andra nyttor som inte har kunnat
utvarderas i denna rapport.

Exempel p& laststyrning frdn marknader utanfér Sverige visar att
forutsattningarna varierar mycket. Exemplen visar pa bade framtida
mojligheter, men ocksd pd svarigheter och att man inte ska underskatta
komplexiteten eller den tid det kommer att ta.

En 6versikt av laststyrning pd den Svenska marknaden visar bade pd manga
hinder men ocksd pa goda framtida méjligheter om man lyckas fa fram battre
forutsattningar.

Den framtida utvecklingen av laststyrning sammanfattas slutligen i ett
scenario. Man kan se tva faser i utvecklingen. Férsta fasen &r utveckling
under nuvarande regleringar fram till 2015. Utvecklingen d3 kommer sakert
att fortsatta framat eftersom det finns ett stort intresse och manga féretag
arbetar med detta. Fran 2015 bér utvecklingen komma in i en andra fas da
nya regleringar ar inforda vilket kommer att ge vdsentligt battre
forutsattningar. Men det kommer troligen att ta ytterligare ndgra &r innan
produkter och lésningar far ett stérre genomslag pa marknaden. Rapporten
avslutas med ett antal slutsatser kring laststyrning rérande utvecklingen fram
till idag och den framtida utvecklingen.
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Summary

Residential customers with electric heating can implement load management
without causing any major impact on their comfort. This enables customers to
reduce their consumption and cost. Load management can also provide
benefits to both the society at large and for different actors on the electricity
market. Despite this, load management has until today not been implemented
to any larger extent. So the question is, what is the reason for this?

The current market conditions limit the potential for the customers' to
implement load management. There are also limitations in existing systems
and products. Commercially available products are described and classified
into three different categories: 1) Power guards 2) Visualization/manual
customer actions, and 3) Manual remote control of electric heating.

The different categories are evaluated based on payback period, need for
manual intervention and effects on convenience for the customer. The
evaluation is done under current market conditions. The payback period is in
most cases 1-3 years. Despite the relatively short payback period, the
estimation is that the products until today have only been sold in limited
quantities.

Future possibilities for load management have been tested and evaluated in a
number of pilot projects for nearly 10 years. Some of these projects are
summarized in the report to show the future potential. The projects show a
good potential for load management in the future, but it requires changed and
improved market conditions.

Load management from residential customers can also provide benefits to
DSOs. Some areas that can provide benefits are identified and evaluated. The
benefit for the DSO is lower costs, where the cost saving is just over SEK 15
per customer. The largest contribution comes from lower transmission costs
to the superior network and lower cost for network losses. There are also
other benefits that could not be evaluated in this report.

Examples of load management on markets outside Sweden show that the
conditions are very different. The examples show both future opportunities,
but also the difficulties and that you should not underestimate the complexity
or the implementation time.

An overview of load management on the Swedish market shows both a
number of obstacles but also that there are good future opportunities under
changed and better conditions.

The future development of load management is summarized in a scenario.
There are two phases in the development. The first phase is development
under current regulations until 2015. The development of load management
will surely move forward because there is a lot of interest and many
companies are working on this. From 2015, the development will enter a
second phase, when new regulations are implemented on the market which
will lead to significantly improved conditions. But it will probably take another
few years before a larger number products and solutions have been sold on
the market. The report concludes with a humber of conclusions regarding the
development of load management until today and in the future.
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1 Introduktion

1.1 Syfte och innehall

Syftet med rapporten ar att identifiera vilka nuvarande hinder och framtida
méjligheter som finns hos kunder for att inféra laststyrning. Fokus &r pa
kundsegmentet privatkunder med eluppvarmning.

I rapporten ingdr en sammanstallning éver olika typfall och tekniska I6sningar
for laststyrning och hur nyttan, hindren och lénsamheten ser ut for dessa
Idsningar. Olika ldsningar for laststyrning utvérderas utifrdn bade tekniska och
kommersiella méjligheter och hinder. I utvarderingen ingdr bara produkter
och tekniska lésningar som ar mdjliga att upphandla kommersiellt under
2011/2012 . Aven framtida méjligheter fér b&de privatpersoner och néatbolag
beskrivs utgdende fradn olika studier och marknadstester. Rapporten vdnder
sig till ldsare som har generell kunskap om elmarknaden.

1.2 Bakgrund

Under foregdende vintrar har marginalen till det svenska elkraftsystemets
effekttak minskat varfor ett behov av styrning av kundernas laster har 6kat.
Dessutom har elkundernas forbrukningsprofiler foérandrats bl.a. genom
konvertering fran elvdrme till fjarrvdrme eller olika typer av vdrmepumpar
ofta i kombination med elvarme for topplastbehov. Utdver elférbrukning for
uppvarmning sa har elférbrukningen hos mindre kunder férandrats genom allt
mer anvandning av datorer, luftkonditionering och andra elapparater som
kréver hog elkvalitet och tillgdnglighet. Genom &vergang till Idgenergilampor
antas daremot forbrukning for belysning éverlag ha minskat.

Elférbrukning hos privatkunder ar ofta forknippade med en viss flexibilitet
eller elasticitet. Detta innebdr att effektuttag och elférbrukning fran
kundernas laster kan forflyttas en viss tid. Exempelvis kan en sadan
flexibilitet utgbras av uppvarmning eller liknande férbrukning dar
effektbehovet kan skjutas i tiden utan betydande oldgenhet fér kunden da
varmen i bostad eller varmvattenberedare klingar av relativt |3ngsamt.
Tidigare studier har ocksd visat att systemet inte behdver kompensera for
temperaturfallet vilket kan reducera kundens totala elférbrukning. Andra
studier visar ocksd att dessa kunder verkligen agerar nar det finns ett
ekonomiskt incitament. Med andra ord kan laststyrning medféra utjdmning av
elfsrbrukning och last, vilket &r positivt fér savdl kund, né&tagare,
systemoperatér och miljo.

Eftersom eldistribution till enfamiljshus generellt sett ar dimensionerat for
elvarme med relativt hég sammanlagringsfaktor innebar férandringarna i
forbrukningsmonster sannolikt inga kapacitetshinder ur ett elnatsperspektiv.
Daremot kan laststyrning medféra jamnare forbrukningsprofiler med mindre
toppar vilket kan leda till l&agre effektabonnemang och darigenom lagre
kostnader for kund samt mindre natférluster. Inte minst ger jamna
forbrukningsprofiler mindre behov av topplastproduktion, som normalt sker
med fossila branslen, och darfor innebar ldagre CO2-utsldpp totalt sett. I ett
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langre tidsperspektiv kan dven laststyrning och darmed jamnare laster
reducera eller forskjuta behov av framtida natférstarkningar.

Enligt beskrivningen ovan finns det alltsd en potential att inféra laststyrning
som da ger nyttor for olika aktdrer. S& fragan &r varfér detta inte har
genomforts i négon storre utstrackning?
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2 Nyttor med laststyrning generellt

Produktion av el har styrts av kundernas behov. Man har investerat i
produktionsresurser som vid varje tillfalle ska kunna tillgodose kundernas
forbrukning. Men detta haller pa att férandras och man ser stora férdelar med
att istallet kunna anpassa kunders forbrukning till tillganglig produktion.
Exempelvis att kunder kan sanka sin férbrukning nar det &r ont om el fran
vind- eller solkraft och istallet flytta férbrukningen till tidpunkter nar det finns
god tillgdng pd& el. Man kan da minska behovet av att kéra
produktionsresurser som ar samre for miljon.

Redan idag finns en relativt stor andel intermittent och fornybar elproduktion
fran vind och sol installerad i manga ldder. Andelen férnybar elproduktion
forvantas oka under de kommande aren. I vissa lander som Tyskland kan det
uppsta ett Overskott pd el nadr det bldser mycket och konsumtionen &r
begrédnsad. N&r det blir ett éverskott av el pd marknaden sjunker priset.
Elpriset kan t.o.m. sjukna s3 mycket att det blir negativt. Stora prisskillnader
kan ge kunderna incitament till laststyrning om kunderna far priser kopplade
till radande situation. For att det ska fungera behévs dven tekniska ldsningar
som ger kunderna mojlighet att styra lasten efter hur elpriset varierar.

Laststyrning kan ocks3d ge nyttor for natbolag. Natbolagen skulle kunna
minska effekttoppar och investeringar i natet liksom operativa kostnader for
overforing.

Nedan féljer en sammanfattning av nyttor fran laststyrning fér nagra olika
aktorer pa marknaden.

Samhallet

e Lattare uppfylla EU:s 20/20/20, dvs. till & 2020 ska utsldppen av
koldioxid minska med 20% jamfért med 1990 ars nivd; 20% av den
energi som anvands inom EU ska komma fran férnybara kéllor; den
totala energiférbrukningen minska med 20%.

e Mindre total elférbrukning och lagre topplast gér att man far mindre
behov av produktions resurser for topplast, vilka ofta &r baserade pa
fossila branslen och ger koldioxidutslapp.

« Mojliggéra mer intermittent fornybar produktion vilket ger lagre
koldioxidutslapp

Privatkunder
e Léagre kostnader med bibehdllen komfort

e Okad kunskap om energiférbrukningen kan bidra till minskad
energiférbrukning och lagre koldioxidutslapp.

Natbolag
e Lagre natforluster

e Lagre 6verforingskostnader till 6verliggande nat
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Lagre kostnader for natinvesteringar eller skjuta pa investeringar

Producenter

Bygga ut mer intermittent och férnybar produktion

Mindre anvandning av produktion baserad pa fossila branslen som ofta
anvands for toppkraft, exempelvis kol- eller oljekraftverk och
gastrubiner.

Elhandlare och balansansvariga

Anvanda laststyrning vid riskhantering och inkép av kraft. Om man
kan gora battre prognoser av férbrukningen blir det mindre fel i
planerad foérbrukning och lagre risk genom att en mindre volym el
behdver kopas in narmare leveranstillfallet. Om man kan anvanda
laststyrning for att korrigera behovet av el narmare leveranstillfdllet
kan detta bli billigare &n att kopa produktion pd marknaden.
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3 Aktuella marknadsférutsattningar
och systemoversikt

Inférande av laststyrning beror av flera faktorer vilket gér detta till en
komplex fraga. Faktorer som paverkar &r férutsattningarna pa marknaden,
vilken last som ska styras hos kunden och tillgangliga tekniska I6sningar. For
att det ska bli intressant maste berdrda aktérer och kunderna fa tillrackligt
stora nyttor.

3.1 Nuvarande marknadsfdrutsattningar

I detta kapitel beskrivs de nuvarande forutsattningarna som galler idag,
2011/12. Denna beskrivning blir en bas for att i kommande kapitel beskriva
och utvardera vilka méjligheter kunder har att inféra laststyrning idag - och
ge en forklaring till varfér detta hittills inte har gjorts i ndgon stérre
utstrackning. Senare i rapporten kommer olika tester och piloter att beskrivas
dar man visar pa battre mojligheter att inféra laststyrning i framtiden.

Figuren nedan visar aktuell status pa@ marknaden idag, 2011. Figuren visar
kommersiella relationer mellan olika aktérer som kan paverkas genom

laststyrning.
4 n
AL g
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Figur 1 Nuvarande marknadsforutsattningar
Privatkunder

De flesta kunder upp till 63A har m3nadsmatning, dven om vissa natbolag
redan har infort timmatning fér dessa kunder.

Kunden har tva olika avtal for den avreglerade respektive reglerade
marknaden, dvs. ett med elhandlaren och ett med nitagaren. De bada
avtalen har olika prisstruktur.
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Elavtalet baseras ofta enbart pd en kostnad for 6verford el. Kortaste
tidsperiod for &ndring av priset &r en manad da kunden har rérligt elpris eller
tillsvidareavtal. Manga kunder har fastprisavtal da priset ar fast under en
tidsperiod, ofta mellan 6 manader och 3 &r.

Nattariffen baseras ofta pa sakringsstorlek med ett fast pris och en del som
beror pa dverford el. Overford el kan ocksd vara kopplat till en tidstariff, dd
kostnaden varierar beroende tid pa dygnet och tid pa aret.

Elhandlare

Saljer el till privatkunder. Koper &ven el pa spotmarknaden, Nord Pool.
Elhandlaren behdver antingen sjalv ha balansansvar eller ha ett avtal med en
annan part som tar balansansvaret.

Balansansvarig
Tar ansvar for balansen 3t elhandlare. Handlar pa spotmarknaden, Nord Pool.
Nord Pool

Nordisk elbors, Elproducenter, Elhandlare och Balansansvariga handlar el pa
timbasis.

Elproducent
Producerar el och séljer el pa Nord Pool.
Natbolag

Ansvarar for natanslutningen mot kunden. Finns natbolag med ansvar for
lokalnatet respektive regionnatet.

Svenska Kraftnat, Systemoperator

Ansvarar for stamnétet. Ar ocksd systemansvarig pa elmarknaden i Sverige.

3.2 Principer fér laststyrning

Laststyrning kan delas in i tva principer, indirekt och direkt laststyrning, vilket
bl.a. beskrivs rapporten om fallstudier, se referens [1]. Figuren nedan
beskriver indirekt och direkt laststyrning.
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Elmarknad
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Figur 2 Principer for laststyrning - indirekt och direkt

Indirekt laststyrning

Indirekt laststyrning &r definierad som riktad inverkan pa effektbehovet
genom antingen prissattning (tariffer, rabatter, kontrakt), regelverk (lagar,
regler, incitament) eller information.

Frdn natbolaget kan detta ske genom exempelvis tidstariff eller effekttariff.
Fran elhandlaren kan det vara olika typer av dynamiska priser, exempelvis

sportpriset pa Nord Pool.

Direkt laststyrning

Direkt laststyrning kan goras pd olika sitt. Genom ”"hard bortkoppling” da
man kopplar bort lasten helt under en viss tid. Detta maste d3 vara laster
som tal detta, exempelvis en elpanna med ackumulator. Genom ”“mjuk
bortkoppling” da lasten reduceras under en viss tid.

Direkt laststyrning ger olika aktérer dkade mdojligheter att ta rollen som
tjanstleverantdr. Exempel pa mojliga framtida tjansteleverantérer med direkt

laststyrning ar:

e natbolag som vill begransa maximala effekten i natet

¢ elhandlare eller balansansvarig erbjuder optimerad styrning efter

dynamiska

timspotpriser
vaderprognos som indata

pa Nord Pool

och

ocksa

anvander

¢ aven andra modjligheter att “aggregera last” kan komma i framtiden
vilket kan ge nya roller pa@ marknaden. Exempelvis att aggregera last
hos privatkunder och sdlja den aggregerade lasten till effektreserven.

3.3

laststyrning.

Systemdversikt och komponenter for laststyrning
Olika tekniska komponenter behdvs for att realisera direkt och

indirekt

I figurerna nedan beskrivs schematiskt funktionen fér de
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komponenter som kan inga i respektive 16sning. I kommersiella produkter kan
flera av komponenterna ingd i en helhetslésning.

Indirekt laststyrning

En 6versikt av indirekt laststyrning visas i figuren nedan.

Elmarknad Bostad
Incitament i
form av }
priser, ) «
regler Privatkunder - elvarme
information : ‘
Manuell Manuell Varmesystem - el/ Matnlng -
’ . totalt via
styrning styrning varmvattenberedare AlmkiEe
fijarr lokalt
Tjanste- q
leverantor A;i;?m:tls_k Elektrisk utrustning & Métning —
Iokal? belysning undermatning
Visualisering/ . Last
Datalagring — K R ) Visualisering/
hos tjanste- < Matvarden ; Datalagring —
leverantor Nt ! lokalt
1

Figur 3 Indirekt laststyrning

Matning - totalt via elmatare
Matning - undermatning

Insamling av méatvarden fran husets elmétare, ger alltsd total férbrukning,
ofta i realtid. Gors ofta genom att satta ett “I&sdga” som ldser av ljuspulser pa
elmataren. "Lasdgat” skickar matvarden via kabel eller tradlost till ett system
for "visualisering/datalagring”.

Insamling av matvarden, ofta i realtid, fran utrustning som férbrukar el i
hemmet. Undermdtning kan vara i form av en speciell elkontakt med inbyggd
matning, dar matvardena sedan skickas vidare till ett system foér
"visualisering/datalagring”

Visualisering/datalagring - lokalt respektive hos tjansteleverantor

Visualisering av matvarden och annan data, t.ex. elkostnad. Detta kan
genomfdras pa olika satt, dels som en lokal 16sning pa@ en PC i bostaden eller
hos en tjénsteleverantér nar kunden kommer 8t vardena via en webb-portal.
Visualisering kan ocksa ofta goras via mobiltelefon.
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Manuell styrning - lokalt respektive fjarr

Maéjlighet for kunden att styra utrustning i hemmet, antingen lokalt i hemmet
eller fjarrstyrning via exempelvis mobiltelefon.

Automatisk styrning - lokalt

Méjlighet till automatisk styrning i hemmet. Exempel p& automatisk styrning
ar att begransa effektuttaget eller att lasten styrs av en tidsinstallning som
automatiskt slar pa och av lasten.

Direkt laststyrning
En Oversikt av direkt laststyrning visas i figuren nedan.

Elmarknad Bostad
Styrs;_@tem Styr- Kommunikations- Privatkunder - elvarme
hos tjanste- signaler, e
leverantor data
. Matning —
Styr- vagce;yﬁfr? -dEIr/ totalt via
utrustning armvatienberedare elméatare
2. Direkt
Tj anste-" styrning Elektrisk utrustning & Métning —
leverantor belysning undermatning
Visualisering/ Last
Datalagring — Visualisering/
hos tjénste- Datalagring —
leverantor lokalt

Figur 4 Direkt laststyrning

Matning - totalt via elmatare

Insamling av méatvarden fran husets elmatare, ger alltsd total férbrukning,
ofta i realtid. Gors ofta genom att satta ett “laséga” som laser av ljuspulser pa
elmataren. "Lésogat” skickar matvérden via kabel eller tradlést till ett system
for "visualisering/datalagring”. (Samma som for indirekt laststyrning).

Matning - undermaéatning

Insamling av matvarden, ofta i realtid, fran utrustning som férbrukar el i
hemmet. Undermdtning kan vara i form av en speciell elkontakt med inbyggd
matning, dar matvardena sedan skickas vidare till ett system foér
"visualisering/datalagring”. (Samma som for indirekt laststyrning).

Visualisering/datalagring — lokalt respektive hos tjdnsteleverantor

Visualisering av matvarden och annan data, t.ex. elkostnad. Detta kan
genomféras pa olika satt, dels som en lokal 16sning pa en PC i bostaden eller
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hos en tjénsteleverantér nar kunden kommer at vdrdena via en webb-portal.
Visualisering kan ocksa ofta gdras via mobiltelefon. (Samma som for indirekt
laststyrning).

Kommunikationsenhet

Kommunicerar med styrsystemet hos tjansteleverantdéren och utrustning i
hemmet. Kan skicka styrsignaler till bostaden och hamta matvarden,
timvdarden och realtidsvdrden, fran bostaden till styrsystemet hos
tjansteleverantéren.

Styrsystem hos tjansteleverantoér

Skickar styrsignaler for laststyrning till kommunikationsenheten hos kunden.
Optimerar styrningen utifrdn den typ av tjénst det galler, exempelvis elpris,
effektbehov i natet, etc. Styrsystemet hos tjansteleverantéren har ocksa
gréanssnitt for att hdmta nodvandig information som elpriser fran Nord Pool,
vaderdata etc.

3.4 Laster hos privatpersoner med eluppvarmning

Det &ar framst laster fran eluppvarmning av villor och uppvarmning av
varmvatten som studeras eftersom dessa laster bade har hogst effektuttag
och elférbrukning. Men dven andra laster i hemmet, som tvattmaskin,
torktumlare, diskmaskin, belysning och andra elapparater tas med. Framtida
laster som laddning av elbilar tas inte med, eftersom det inte finns tillrackligt
val utvecklade kommersiella produkter eller marknad fér dessa under 2011
och 2012. Lagring av energi med hjdlp av batterier tas inte heller med av
samma skal.

For att utvardera och berakna modjligheter till laststyrning behoéver olika
lasters férbrukning definieras. Lasterna kan variera mycket mellan olika typer
av hus och hushdll. I denna rapport &r data for laster baserade den
genomsnittliga elférbrukning for en villa som E.ON har p& sin webbplats [2].
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Genomsnittlig elforbrukning i villa

Elférbrukningen i en genomsnittlig villa/radhus | Sverige ar cirka 25 000 kwh
per ar.

Uppwarmining,

Yarmvatten, ca 15 000 kwh

ca 3 000 kwh

Hushillsel,
ca 5 000 kwh

Ay de 5 000 kWh hush3llsel som vanligen forbrukas i en genomsnittlig villa ser
fardelningen ungefar ut 53 har:

¢ Twatt och tork, cirka 1 000 kWh

e Disk, cirka 350 kwh

s Elektriska apparater, cirka 850 kWh
s Kyl, frys, sval, cirka 1 000 kWh

*« Matlagning, cirka 800 kWh

e Belysning, cirka 1 000 kWh

Figur 5 Genomsnittlig elforbrukning i en villa

Elapparater och belysning (1 850 kWh per ar)

Elapparater som skrivare, datorer, TV, stereo, m.m. liksom Ilampor har
normalt inte ndgon central styrning eller fjdrrstyrning. Vissa av dessa har
ocksd en icke férsumbar forbrukning i standby-ldge. Om man kunde styra
dessa pa ett battre satt finns det alltsd mojlighet att spara pengar.

Kyl, frys och matlagning (1 800 kWh per ar)

Kyl och frys &r svara att styra. De behdver vara paslagna kontinuerligt och
styrs av sin interna termostat, vilket gor dem svara att styra externt.
Matlagning och anvédndning av spis, ugn och mikro ar svart att styra utan att
det inverkar p& kundens bekvamlighet.

Tvattmaskin, torktumlare och diskmaskin (1 350 kWh per ar)

Tvattmaskiner, torktumlare och diskmaskiner behdver anvandas dagligdags,
s3 det ar svart att minska den totala férbrukningen. Men tillfdllet d@ man kor
maskinerna kan flyttas till en annan tidpunkt utan sarskilt stor inverkan pa
bekvamlighet.
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Uppvarmning och varmvatten (20 000 kWh per ar)

Vattenburen elvarme férekommer mest i form av elpanna och varmepumpar
(berg- och jordvarme samt luft-vatten), dar andelen varmepumpar har 6kat
mycket de senaste aren. Vattenburen elvdrme har férdelar. Den &ar enklare att
styra centralt. Den har ocksd en viss ackumulatorkapacitet, sa den kan avge
en del varme under bortkopplingen.

Direktverkande eluppvarmning brukar styras av termostater som sitter i varje
element vilket gér att central laststyrning svarare att realisera. Det finns
heller inte ndgon lagringskapacitet i elementen. Samma sak galler for luft-
luft-varmepumpar aven om det ar lattare att styra dessa centralt.

Varmvattenberedare har oftast en egen elpatron eller @r ihopkopplade med en
varmepump eller elpanna. I bada fallen gar det att styra dessa centralt.

Idag saknas dock i stor utstrackning tekniska standarder, speciellt av typen
IT-granssnitt, for att styra elpannor och varmvattenberedare, vilken gor
installation och integration mot styrutrustning svarare och dyrare. Exempel pa
detta ar att granssnitten fér styrning av elpannor kan skilja mellan olika
produkter fran samma tillverkare.

3.5 Potential hos privatkunder med eluppvarmning i
Sverige

I Sverige finns drygt 1 800 000 smahus [3]. El &r det vanligaste energislaget
for uppvarmning och varmvatten i smdhus. Totalt anvdndes under &r 2009
14,4 TWh el (inklusive den el som anvandes i kombination med andra
energislag men exklusive hushdllsel). Av de anvdnda uppvarmningssatten
under ar 2009 s3 var elvdrme, direktverkande eller vattenburen, det
vanligaste. Cirka 499 000 smahus, eller 27 procent av det totala antalet,
varmdes med el.

Det nast vanligaste uppvarmningssattet var en kombination av biobrdnsle och
elvdrme. Andelen smdhus som under ar 2009 vidrmdes med denna
kombination var 22 procent, vilket motsvarar 395 000 smahus.

S& totalt anvédnder c:a 900 000 smahus el fér uppvarmning och varmvatten
pd ndgot sétt.

Antalet varmepumpar fortsatter att cka. Ar 2009 anvandes ndgon form av
varmepump i 754 000 smahus, motsvarande 40 procent av det totala antalet.

Sveriges totala elférbrukning, utan forluster, var 2009 124 TWh [4] och
andelen av el frdn uppvdrmning och varmvatten blir ungefar 12%. Sa
laststyrning av privatkunder med smahus har en klar potential att paverka
elférbrukningen.

Om varje kund i snitt kan bidra med drygt en kW i effektreducering blir det
500-900 MW totalt beroende p& om kunder med kombinationsuppvdrmning
anvander el eller inte. I praktiken &r det svart att f& med alla kunder
samtidigt, men bér kunna bli ndgra procent av den totala maximala effekten
pa 22 000 MW (2009). Denna mycket grova berédkning visar att privatkunder
med eluppvarmning har potential att ge ett viktigt bidrag till effektreducering i
Sverige.
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4 Beskrivning av typfall - nuvarande
forutsattningar

For att utvardera mdjligheter till laststyrning fér privatkunder har ett antal
typfall/exempel pa ldsningar tagits fram baserat pa kommersiellt tillgéngliga
produkter och nuvarande férutsattningar pa marknaden.

I detta kapitel beskrivs den tekniska Ilésningen och funktionaliteten
oversiktligt for typfallen. De kommersiella produkter som beskrivs nedan ar
exempel pd produkter, men det finns ménga fler leverantérer av liknande
produkter pa@ marknaden. Samtliga produkter i detta kapitel baseras pa
indirekt laststyrning.

Den ekonomiska utvarderingen av typfallen och produkterna kommer i nasta
kapitel.

4.1 Automatisk bortkoppling - effektvakt

Effektvakten sldr av bestdmd utrustning, exempelvis vdrmesystem eller
varmvattenberedare, ndr den sammanlagda elférbrukningen i villan ndr en
viss nivd. Nir man samtidigt anvander effektkrédvande laster t.ex. bastu,
tvattmaskin, torktumlare, spis, diskmaskin, s kan alltsd effektvakten g& in
och sld ifr@n elpatron, varmvattenberedare eller virmepump.

Det innebdr att man kan byta till en lagre huvudsékring och ddrmed fa en
lagre natavgift. Eftersom det finns en viss troghet i ett vattenburet
varmesystem och lagringskapacitet i varmvattenberedaren kan effektvakten
begransa effektuttaget utan att det marks s& mycket for kunden. Effektvakten
ger alltsd kunden méjlighet att reducera effektuttaget.

Effektvakten ger viss paverkan pa komforten for kunden eftersom all
utrustning inte kan anvandas samtidigt.

Exempel pd kommersiella produkter

Figur 6 Effektvakt fran Eltex
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4.2 Visualisering och manuella kundatgérder

Denna l6sning goéra att kunden kan mata sin elférbrukning i hemmet och
ocksa se forbrukningen pa dator eller annan display. Ofta ingdr matning av
hela hemmets férbrukning via den normala elmdtaren genom att satta ett
”Iésb‘ga” (pulsmatare) framfér fonstret med ljus- eller IR-dioder pa elmataren.
Ocksa undermétning kan ingd genom att anvdnda speciella elkontakter som
maéter forbrukningen pa de elapparater som ar inkopplade. Dessa speciella
elkontakter kan ocksa ofta slds av eller pd via fjarrstyrning. Aven styrning av
belysning kan inga i dessa l6sningar. Kommunikation mellan komponenterna
sker ofta tradlost.

I medféljande programvara kan man ofta styra olika elapparater. Exempelvis
att man stédnger av elapparater automatiskt nar man ar borta. Men detta
kraver alltsd manuell hantering av anvandaren och att anvéndaren tar sig tid
att programmera smart styrning.

Huvudkomponenter i denna I6sning:

o Elkontakter 1-fas eller 3-fas for undermatning av elférbrukning och i
vissa fall ocksd fjarrstyrning. Det kan ocksd finnas lampor som kan
styras direkt.

e "Lisdga” som ldser av pulser fran elméataren s3 att den totala
elféorbrukningen kan matas via bostadens elmatare.

e Program for visualisering. Kérs antingen lokalt pd8 PC i hemmet eller
via webbsida hos tjdnsteleverantoren.

o Datalagring av insamlade matvdrden sker antingen lokalt p& PC i
hemmet eller hos tjansteleverantéren.

Exempel pd kommersiella produkter

Plugwise
I Plugwise Home Start paket [5] ingar féljande komponenter:

e Circle och Circle+: En kontakt som mater elférbrukningen och skickar
data tradldst. Det gar dven att sld8 pa och av dessa kontakter via
fjarrstyrning. Circle+ ar, féorutom att mata elférbrukningen, dven navet
i den trddldsa kommunikationen (ZigBee).

e Stick: USB-sticka som tar emot data fran kontakterna och for lagring
pa PC i hemmet.

e Source: Programvara for visualisering av elférbrukning och
fiarrstyrning av elkontakterna. Programmet koérs lokalt pd datorn i
hemmet.
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Figur 7 Plugwise

EnergyWatch fran Vattenfall
I EnergyWatch [6] ingar:

Plugwise skriver:

Olika elapparater i hemmet, som
tvdattmaskiner, kaffebryggare, datorer
och TV/stereo forbrukar mycket el dven
ndr de stdr i standby-ldge. Plugwise
skriver ocks§ att upp till 30% av
elférbrukningen kan vara helt i onddan
och man allts§ kan spara mycket genom
att styra hemmet smartare utan att f§
ldgre komfort.

e Ett "lasdga” som man faster pd elmétaren

e En informationsbox som samlar in data om elférbrukningen

e En sd kallad dongel, som kommunicerar med informationsboxen och

datorn

e Ett program som visualiserar och analyserar energiférbrukningen

o Méjlighet till energirddgivning

Figur 8 EnergyWatch
Vattenfall skriver om EnergyWatch:

“EnergyWatch ar ett analysverktyg som visar din elférbrukning i realtid och
vad som drar mycket el i ditt hus. Med bé&ttre férstdelse fér hur din
elférbrukning ser ut s§ kan du ta reda p8 vilka de verkliga elférbrukarna i ditt
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hem &r. Och genom att férdndra din elanvdndning kan du spara upp till 20
procent. Bra for bdde pl8nboken och miljén!
Det hdr gér EnergyWatch:

e visar din elférbrukning - i realtid

o hjalper dig att identifiera olika elférbrukare/apparater i ditt hem

e sparar den uppmédtta elférbrukningen och sammanstéller den i diagram
och tabeller dér du kan géra jadmférelser”

minSolo fran Fortum
I minSolo [7] ingar:
e Ett "lasdga” som man faster pd elmétaren
e En sdndare som skickar information frdn elmétaren till minSolo Display

¢ minSolo display som visar insamlade matvarden

Figur 9 minSolo

Fortum skriver om minSolo:
“"Hur mycket kan minSolo sénka min férbrukning?

Energidisplayen minSolo ar ett verktyg som hjélper dig att identifiera el
slukarna, men den sdnker inte din férbrukning per automatik. Det mdste du
géra sjélv. Du f8r insikt om vad som drar el och hur dina handlingar och vanor
minskar eller 6kar férbrukningen. Genom att du sétter dina

egna mél ger minSolo en enkel och snabb 8terkoppling pa din férbrukning.
Olika undersékningar visar att med hjélp av en energidisplay kan kunden
spara upp till 10 % och ibland mer, men varje kund och varje hus &r givetvis
unikt.”
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4.3 Manuell fjarrstyrning av eluppvarmning

Genom att fjarrstyra eluppvarmningen i ett hus kan man sanka
uppvarmningskostnaden. Det géller bade permanentbostad och fritidshus.
Man kan sanka temperaturen i huset nar man ar bortrest och med hjalp av
fjarrstyrning kan man sedan hdja temperaturen i férvdag innan man ska vistas
i huset igen. Man kan styra uppvarmningssystem som elpannor, luft- och
bergvarmepumpar men dven direktverkande el som dock kraver extra
installationsarbete.

Exempel pd kommersiella produkter

Nibe - fjarrstyrning av virmepump

SMS 40 fran Nibe [8] ar en kommunikationsenhet som mojliggér extern
styrning och dvervakning av vissa varmepumpar. SMS 40 gor att styrning och
overvakning kan goras med en mobiltelefon via SMS-meddelanden. Detta kan
ocksd goras via en Android "app”. Vid larm kan SMS 40 skicka SMS till
inprogrammerade mottagare.

Figur 10 Fjarrstyrning fran Nibe
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Thermia - fjarrstyrning av varmepump

Thermia Online [9] kan styra och 6vervaka en varmepump via dator som har
internetuppkoppling. Exempel pd& vdrden som kan ©&vervakas ar
rumstemperatur, varmvattentemperatur, driftstatus och drifttider.
Programmet kan ocksa skicka larm via textmeddelande (SMS) eller e-post om
ett fel i varmepumpen skulle uppsta.

Thermuza Online

GSM/GPRS Server

Thermis Online
wobbapplication

Varmepump med SMS larm E-post larm
Tharmia Online installerat

Figur 11 Fjarrstyrning frdn Thermia
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There Corporation - fjarrstyrning och 6vervakning av fritidshus

There Corporation har lanserat en tjanst for styrning av uppvarmningen i
fritidshus [10]. Tjansten “Tonttu”, pd8 svenska ”Hustomten”, har initialt
lanserats i Finland under september 2011, men kommer senare ocksa att
lanseras i Sverige.

Manga fritidshus har elvdrme och kunden later varmen std pd dven da man
inte utnyttjar fritidshuset. Fritidshus som utnyttjas mycket pd vintern, t.ex.
fjallstugor, har darfor ofta en hog elforbrukning. Med hjalp av fjarrstyrning
kan kunden sdnka temperaturen nir man &r borta men ocksa vara sdker pa
att hdja varmen i god tid innan man ska vistas i fritidshuset. Overvakning av
fritidshuset och larmfunktion ger ett mervérde till kunden, som d& far en
extra trygghet.

"Tonttu” ger méjlighet till fjarrstyrning av olika typer av elvarme. Aven
direktverkande el kan fjarrstyras dven om detta i sd fall kraver extra
installationsarbete. Systemet kommunicerar via 3G. Kunden kan styra och
dvervaka fritidshuset via en webbldsare som nds via antingen dator eller
mobiltelefon. Kunden far ocksd larm om nagot inte &r som det ska.

Figur 12 Illustration av tjdnsten Tonttu frdn There Corporation. “"Tonttu on
langaton talonmies” betyder ungefar "Hustomten ar en tradlés vaktmastare”
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4.4 Sammanfattning av beskrivna typfall

I figuren nedan sammanfattas vilken huvudsaklig funktionalitet de tre
typfallen har. Produkter p& marknaden kan ocksd kombinera olika typfall
exempelvis att en produkt kan innehdlla bdde (2) visualisering och (3)
fjarrstyrning:

1.EV = Effektvakt
2.VIS = Visualisering med manuella atgérder

3.FS = Fjarrstyrning eluppvarmning

Elmarknad Bostad
Incitament: )
priser, regler, )
information Privatkunder - elvarme
Matni 1
Manuell Manuell Varmesystem - el/ tcianlltn\%a_ 2.VIS
styrnin styrning varmvattenberedare ke .
fiarr lokalt |
Tjanste- q
leverantor Automatlsk Elektrisk utrustning & Métning —
styrning - X - g2.V|S
lokalt belysning |_undermatning ™
Visualisering/ r e Last
Datalagring — - R ) Visualisering/
hos tjanste- < Matvarden 2.VIS Datalagring —
leverantor Nt ' | lokalt
1

@ Effektvakt 2.VIS | Visualisering/man. atgarder @’ Fjarrstyrn. elvarme/manuella atgarder

Figur 13 Sammanfattning av funktionalitet for olika typfall

Ett generellt problem idag for alla dessa lésningar ar att det saknas
standarder fér kommunikation och styrning. Det finns ingen standard for att
styra varmepumpar och elpannor och ofta saknas ett granssnitt for extern
styrning. Aven om det finns ett granssnitt for styrning av en viss modell av en
varmepump, kan en annan modell frdn samma tillverkare ha ett annat
granssnitt for styrningen.
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5 Utvardering av typfall - nuvarande
forutsattningar

De olika typfallen i foregdende kapitel utvdrderas i detta kapitel ur ett
kundperspektiv. Utvarderingen baseras pa aktuell status, inte framtida
mojligheter. Utvdrderingen baseras pa aktuella pris- och tariffmodeller,
kostnader fér produkter och baserat pa detta berdknas aterbetalningstiden for
kunden.

Tidstariff

Tidstariff har funnits under en langre tid. Kunden kan da vélja ett avtal som
har lagre elpris och/eller néttariff vid vissa tider (l&glasttid), men hogre
kostnader vid andra tider (hoglasttid). Vid tidstariff brukar hoglasttid for elpris
och nattariff galla under dagen och pd kvéllen, mellan c:a 06 och 22, for
perioden november till mars. Laglasttid géller under resten av dygnet samt
hela dygnet under de andra sju manaderna. Under héglasttid &r elpriset cirka
20 6re dyrare &n vid enkeltariff, nattariffen ar ocksa cirka 20 6re dyrare.
Motsvarande for |&glasttid &r cirka 10 6re biligare fér elpris och néttariff.
Jamfért med enkeltariff far kunden under héglasttid ungefar 40 6re hogre
kostnad per kWh for elpris och néttariff tillsammans och under |&glasttid blir
det totalt 20 6re lagre kostnad per kWh. Kunden ska alltsd flytta sin
forbrukning fran hoglasttid tid till 18glasttid, dvs. anvdnda el under sena
kvéllar och natter pd hosten och vintern.

Tidtariffen ar popular bland en hel del kunder och det finns utrustning som
styrs av tidstariffen, exempelvis kan eluppvarmning och varmvatten styras.
Men de flesta kunderna anvander inte tidstariffen, vilket troligen beror pa att
tidstariffen ger for liten ekonomisk vinst i férhallande till att kunder behéver
andra sitt beteende och/eller installera styrutrustning.

Antaganden i utvirderingen

I utvarderingen nedan s@ antas foljande for kostnaden som beror av
elférbrukningen:

e Rorligt eller fast elavtal med antaget total pris p& 1,10 kr/kWh
inklusive skatter och avgifter

o Tariff dar kostnaden fér 6verféring av el ar 0,23 kr/kWh. Dessutom
tillkommer fasta avgifter med dessa gar ju inte att paverka genom
laststyrning.

e Alltsd totalt 1,33 kr/kWh som paverkas av elférbrukningen.

Om man sanker inomhustemperaturen med 1 grad kan man sanka
uppvarmningskostnaden med cirka 5% enligt Energimyndigheten [20].
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5.1 Automatisk bortkoppling - effektvakt
Forutsattningar

e Kunden har en nattariff med fast avgift kopplad till sakringsstorlek
samt en rorlig del rorlig del for 6verférd energi.

e Exempel p3d enkeltariffer och arskostnad inklusive moms i Stockholm
[7]: 16A kostar 1 980 kr/ar, 20A kostar 2 660 kr/ar, 25A kostar 3 355
kr/ar

¢ Kunden sanka sitt maximala effektuttag genom att koppla in
effektvakten och pd sd sétt sanka lagre sakring och fa lagre kostnad

Besparing

o Enkel tariff, 16A kostar 1 980 kr (spara 680 kr), 20A kostar 2 660 kr
(spara 695) 25A kostar 3 355 kr

e Per ar blir detta d& 700 - 1 400 kr beroende hur mycket man har
sankt sakringsstorleken ett eller tva steg.

e Antag att man &ven kan fa en viss lagre elkostnad eftersom
effektvakten kapar en del av den totala forbrukningen. Detta tas dock
inte med i kalkylen, det ar osékert och troligen en mindre del.

Kostnad
e Kostnad: cirka 3 000 kr inklusive installation, baserat pa féljande
produkter:

o Exempel 1: Effektvakt fran Temaki: 1 650 kr
o Exempel 2: Effektfaktvakt 100, fran elbutik.se: 2 353 kr

o Installation av effektvakt och sanka huvudsékring tar 1,5 h inkl
resa for en elektriker och kostar cirka 1 000 kr.

Aterbetalningstid

e 2 ar - sénka sakringsabonnemang frén 25 till 16 A

e 4 3r - sinka sakringsabonnemang fran 25 eller 20 A till 20/16A
Uppskattning av marknaden - nuvarande och i framtiden

¢ Nuvarande marknad bedéms vara liten under nuvarande
forutsattningar.. Effektvakten ger en relativt liten besparing och den
kraver installation. Den ger ocksd en viss komfortpaverkan genom att
last stdngs av. Sammantaget ar detta troligen inte intressant for ndgon
stérre kundgrupp

¢ Men om det kommer nya direktiv eller regleringar fér att minska det
maximala effektuttaget kommer detta att driva fram battre tekniska
I6dsningar, vilken bdr ge en stérre marknadspotential. Detta ligger dock
troligen flera framat i tiden
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5.2 Visualisering och manuella atgérder
Forutsattningar

e I manga fall raknar tillverkare av produkter fér visualisering med en
besparing p& 10-20% enligt tidigare siffror i denna rapport. Dessa
siffror antas ligga hdégre an vad de flesta kunder klarar av med
manuella atgarder under léngre tid.

e Forbrukning enligt kapitel 3, dvs. 20 000 kWh for uppvarmning och
varmvatten och 5 000 kWh fér hushalls el.

e FOr att fa ett intervall gérs tvd konservativa antaganden som ligger
lagre an 10-20% total sankning av férbrukningen.

o Antagande 1: 1 500 kWh sankt férbrukning per ar.
5% mindre el for uppvarmning och varmvatten (1 000 kWh)
samt 4% mindre hushalls el (500 kWh)

o Antagande 2: 600 kWh sankt férbrukning per ar.
2% mindre el for uppvarmning och varmvatten (400 kWh) samt
4% mindre hushalls el (200 kWh)

Besparing
e Antagande 1: ~2 000 kr (1,33 kr/kWh * 1 500 kWh)
¢ Antagande 2: ~800 kr (1,33 kr/kWh * 600 kWh)
Kostnad
e Kostnad: cirka 1 700 kr, baserat pa féljande produkter:
o Exempel 1: Plugwise: 1 400 kr inklusive transport
o Exempel 2: Energy Watch fran Vattenfall: 2 000 kr
o Exempel 3: minSolo fr&n Fortum ,1 500 kr
o Installation:0 kr, man goér den sjalv
Aterbetalningstid:

e 1-2 &r for en besparing pa 800 kr per ar (alternativ 1) och 2 000 kr per
ar (alternativ 2)

Ovrigt
e Kraver manuella 3tgarder med risk att alla kunder inte orkar

genomféra under langre tid. Kan falla tillbaka i gamla vanor efter ett
tag och inte fa lika stor besparing pa léangre sikt.

Uppskattning av marknaden - nuvarande och i framtiden

¢ Nuvarande marknad ar liten, men bedéms att 6ka i framtiden. Hittills
har det funnits fa produkter pd marknaden och dessa har ocksa har
haft begrénsad funktionalitet. Framdver ser man en utveckling av
produkter med béattre funktionalitet och till ett Iagre pris. Dessutom
kommer energieffektivisering troligen att fa& stérre fokus bland
kunderna.
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5.3 Manuell fjarrstyrning av eluppvarmning och
varmvatten
Forutsattningar

e Varmepump eller elpanna kan fjarrstyras via dator eller mobiltelefon.
Aven direktverkande el kan styras men det kréaver mer avancerad
installation och hégre kostnad.

Besparing

¢ Sanka temperaturen nar man ar bortrest, framfor allt under den kalla
[o]
delen av aret.

¢ Permanentbostad och féljande antaganden:

o Kunden &r bortrest under tva vinterveckor per &r och sénker da
inomhustemperaturen med 8 grader ned till 12 grader. Man kan
spara 40% (5% per grad) av uppvarmningen.

o Vid kallt vader antas en férbrukning pa 60 kWh per dygn.
o Foérbrukning: 14 dagar * 60 kWh/dag * 40% = 336 kWh
o Kostnad: 336 kWh * 1,33 kr/kWh = 446 kr.

e Fritidshus med direktverkande el och féljande antaganden:

o En fjéllstuga kan ha en arsférbrukning pa 15 000 kWh med
storsta forbrukningen under vintern.

o Antag att forbrukningen kopplad till uppvarmning under vintern
&r 10 000 kWh. Stugan utnyttjas 1,5 manad av totalt 4
vintermanader. En sidnkning av inomhustemperaturen med 8
grader ger 40% besparing under 2,5 vintermanader.

o Forbrukning: 10 000 kWh * (2,5/4 manader) * 40% = 2 500
kWh

o Kostnad: 2 500 kWh* 1,33 kr/kWh = 3 325 kr
Kostnad
e Permanentbostad: cirka 4 500 kr.
o Exempel 1: NIBE SMS 40 kostar 4 375 kr

o Exempel 2: Thermia Online kostar 5 100 kr under férsta aret,
med en produktkostnad p& 4 500 kr plus ett GSM abonnemang
fér 50 kr/manad.

o Installation kan man goéra sjalv.
e Fritidshus med elvdarme: cirka 9 000 kr.
o Exempel: Tonttu service fran There Corporation.

o Installation ingdr i totalkostnaden.
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Aterbetalningstid

e Permanentbostad: ~10 ar (kostnad 4 500 kr, besparing 446 kr/ar)

e Fritidshus med elvarme: ~3 &r (kostnad 9 000, besparing 3 325 kr/ar)
Ovrigt

e Kraver bara enkla manuella 3tgarder nar man ska sld av och pa
varmepumpen eller el-pannan.

Uppskattning av marknaden - nuvarande och i framtiden

e Nuvarande marknad ar liten, men kommer att 6ka i framtiden i
kombination med I6sningar for visualisering. Det har hittills inte funnits
s8 manga produkter pd markanden. Det finns nu béttre tekniska
|6sningar for tradldskommunikation och produkterna sjunker ocksa i
pris vilket gor det troligt att marknaden kommer att dka.
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5.4 Sammanfattning av utvarderade typfall

I tabellen nedan sammanfattas utvarderingen av de olika typfallen. Trots att
dterbetalningstid i de flesta fall & 1 - 3 &r relativt kort har produkterna &nnu
inte salts sarskilt mycket. Men detta bér ge en potential for 6kad forsaljning i

framtiden.

Effektvakt Visualisering Fjarrstyrning
av
uppvarmning

Besparing per 700-1 400 kr 800 - 2 000 kr 500-
ar drygt 3 000 kr
Kostnad 3000 kr 1700 kr 4 500-10 000
kr
Aterbetalnings- 2 -4 ar 1-23ar 3-104ar
tid (fritidshus resp
permanent-
bostad)
Paverkan pa Ja, liten - Nej - Nej -
komfort kan inte kora all men kan normal varme i
utrustning forekomma. huset nar man
samtidigt Beror pa vilka vistas i bostaden
3tgarder som
vidtas.
Behov av Inga - Medium till Litet -
kundatgirder nar installationen  Stora - satta pa och

ar klar kan kréva en del sténga av

engagemang av varmepump/
kunden, forsta eluppvarmning
forbrukningsmén  via fjarrstyrning
ster och vidta vid ett fatal
manuella tillfallen
dtgarder

Marknad - Liten Liten Liten

utrullning fram - men har - I6sningar pa - trédlésa

till idag funnits under marknaden har produkter har

manga ar kommit férst de  kommit de

senaste dren senaste aren

Marknad - Liten/okar Okar Okar

potential i - nuvarande - marknad och - kan kombineras

framtiden I6sning liten, nya teknik utvecklas med l6sningar for

battre tekniska
I6sningar dkar
besparing

under kommande
o
ar

visualisering

Tabell 1 Sammanfattning av utvarderade typfall
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6 Framtida madjligheter for
laststyrning

Hittills har forutsattningarna for att inféra laststyrning varit begransade.
Féregdende kapitel utvarderade ndgra typfall baserade pa kommersiellt
tillangliga produkter. Ett flertal “pilotprojekt” har genomférts och dessa visar
pa en potential foér laststyrning om man infor andra forutsattningar i
framtiden, bl.a. timma&tning och prissattning baserad pa timvérden eller andra
tariffer.

I detta kapitel sammanfattas ett antal exempel pa olika “pilotprojekt”
kopplade till laststyrning hos privatkunder, bade med indirekt och direkt
laststyrning. Bland exemplen pa pilotprojekt finns bade de som genomférdes
for nastan 10 ar sedan och nu pagaende pilotprojekt. Aldre tester och studier
har tagits med for att visa att man har testat olika mdjligheter for laststyrning
hos privatkunder under manga ar.

6.1 Pilotprojekt - indirekt och direkt laststyrning

1. Bortkoppling av effekt - Sodra Sandby (2004)

Typ av styrning
Direkt styrning med bortkoppling av effekt.
Beskrivning av testerna

Under vintern (februari-mars) 2004 genomfdrdes laststyrningsforsék i 10
smahus [12]. Studiens syfte var att analysera variationer i effektuttag samt
testa och utreda mdjligheter att styra lasten i bostdder ur kundens och
foretagets synvinkel. Tio smahus utrustades med extra elmétare fér att kunna
avlasa energi- och effektbehov (ner till 5 minuters intervall) for varme,
varmvatten och hushdllsel. Viarmen och varmvattenberedarna styrdes bort
under 1 till 4 timmar i blinda tester (dvs. utan att de boende informerades).

Resultat

e Effektbesparing fran avstidngning av varme varierade mellan 1,1 och
3,8 kW per hushdll. Under rddande vaderférhallanden (utetemperatur
ca +2°C) sjonk innetemperaturen endast lite och som hdgst 1,7°C,
vilket i praktiken inte paverkande komforten negativt fér de boende.

e Ingen férsamring av varmvattenkomforten (under perioder upp till 16
timmar) noterades.
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2. Effekttariffer och timméatning - Sollentuna (2001-2004)

Typ av styrning

Indirekt laststyrning baserat pa effekttariff och uppféljning med timmatning.
Beskrivning av testerna

Den 1 januari 2001 fick natkunder till energiféretaget Sollentuna Energi AB en
ny eltariff som i natavgiftsdelen innehdll en effektavgift [1]. Sollentuna
Energis natbolag var forst i Sverige med att inféra denna typ av prissattning.
De tekniska forutsattningarna for att kunna inféra det nya systemet for
effektbaserad prissattning utgjordes av ett tidigare installerat
fjarravlasningssystem som kontinuerligt samlar 1-timmes data hos
elféretagets samtliga 24 000 natkunder - 12 000 i lagenheter, 8 000 i villor
och 4 000 i radhus.

Genom effekttariffen, som i Sollentuna Energis fall endast ingdr i
natavgiftsdelen, ska kunden betala for sitt effektbehov (i kr per kW).
Dessutom betalar kunden elavgiften till sitt elhandelsbolag for den el som
anvants.

Tanken med en effekttariff &r att kostnaderna for natet fordelas pa@ ett mer
rattvist satt om kunden betalar for sin effektanvandning. Den som belastar
natet jamnare bor fa lagre natavgift &n tidigare. Fér natforetagets del skulle
en fungerande effekttariff kunna leda till en sdankning av den abonnerade
effekten vilket &r en billigare 16sning pa effektproblemet &n att investera i
reservkraft eller i direkt laststyrning.

Resultat

Ett antal mindre utvarderingar av effekttariffen har genomforts baserat pa
fyra och ett halvt ars insamling. Analysen av erfarenheter av denna typ av
effekttariffer har visat att (2004):

e Totalt &r inférandet av effekttariff (tillsammans med satsningen pa
fjarravlasning) I6nsamt fér elbolag.

e Kunder kan ha svart att forsta skillnaden mellan energi och effekt,

e Det &r valdigt viktigt att kunderna férstar tariffens konstruktion varfor
effekttariffens inférande maste stédjas av kundanpassad information,

e Tariffens struktur och prisniva &r viktiga om man ska uppnd betydande
andringar i kunders beteende,

¢ Enligt féretagets beddémning ger effekttariffen en ungefarlig sankning
av effektbehovet pa ca 5 %.

3. Att folja elpriset battre — Goteborgs Energi (2007-2008)
Typ av styrning

Bade indirekt och direkt styrning
Beskrivning testerna

Férsdken genomférdes under vintrarna 2007/2008 samt 2008/2009 i
Goteborg [12]. Projektet fokuserade pa eluppvdarmda hushall, och béde direkt
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och indirekt effektstyrning testades. En sa god férdelning som mojligt av
konventionell elpanna, berg- och luft/vattenvarmepumpar har efterstravats i
urvalet foér att fa ett bra analysunderlag betraffande skiljaktigheter i dessa
system.

I projektet testades en eltariff kallad "Fastpris med returrdtt”. Detta ar en
tariff dar kunder exponeras for ett rorligt elpris samtidigt som en del av
volymen &r prissakrad. P& sa satt uppnas fordelen att kunden far incitament
att reagera pa prissignaler samtidigt som stérre kostnadsvariationer dver aret
kan undvikas. Nattariffen som testades var vanlig sakringstariff. De direkt
styrda kunderna fick &ven en fix rabatt for att man tilldtit att
uppvarmningssystemet fjarrstyrdes.

Bade direkt och indirekt styrda kunder fick tillgdng till en webbportal med
information om aktuella priser samt historisk information om férbrukning och
kostnader. De indirekt styrda kunderna férvantades anvanda information om
aktuella priser for att manuellt anpassa sin forbrukning.

Direkt laststyrning

Infor forsodkets forsta period vintern 2007/2008 kontrakterades 10 kunder och
dessa forsags med styrutrustning. Ytterligare 12 nya kunder var med under
vinterperioden 2008/2009.

Hos de direkt styrda kunderna fjarrkontrollerades husets vattenburna
uppvarmningssystem vars effektuttag drogs ner av natbolaget under perioder
med hdga priser.

De direkt styrda kunderna fick en radiostyrd dosa ihopkopplad med den
utomhusbaserade temperaturgivare som styr uppvarmningssystemet. Under
forséket anvandes dosan for att fjarrmanipulera givaren. Genom att simulera
temperaturhdjningar kunde man minska uppvarmningssystemets effektuttag.
Genom att simulera temperaturséankningar kunde man O6ka effektuttaget.
Under férs6ken minskades effektuttaget under perioder med hogt elpris.

Indirekt laststyrning

15 kunder deltog i férsdken varav 11 deltog under tva ar.

De indirekt styrda kunderna fick information om spotpriset via en webbtjdnst
och férvantades anpassa sin féorbrukning m.h.a. manuella atgéarder.

Resultat

Resultatet av forsdken far anses vara goda. De direkt styrda kunderna mérkte
knappt av att temperaturen gick ner nar effekten styrdes ner under perioder
med hogt pris. Efter det att styrningen upphdrt forstkte systemet inte
kompensera fér temperaturfallet. Aven férsoket att lagra véarme alstrad under
perioder med I18gt pris foll val ut. Indirekt styrda kunder var mycket aktiva.
De tog reda pd nar priserna var hoga respektive I3ga och anpassade sin
forbrukning déarefter. Vanligaste atgdrden var att skjuta pa anvéndning av
disk och tvattmaskiner. Kunderna var dock inte beredda att ga hur 18ngt som
helst for att sanka forbrukningen under perioder med hdgt pris. Man duschade
som vanligt &ven om priset rdkade vara hogt.

Féga forvanande var de direkt styrda kunderna inte lika aktiva. De indirekt
styrda kunderna hade en god bild av hur elpriset varierade medan de direkt
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styrda kunderna inte brydde sig om att ta reda pa hur priset varierade. De var
inte heller lika intresserade av manuella atgarder som att undvika att kéra
disk eller tvattmaskiner under perioder med hoégt pris. De var inte heller
speciellt intresserade av att anvanda webbportalen.

For kunderna med direkt styrning blev det en férlust pd ndgra hundralappar
upp till 1000 kr (férlusten efterskinktes). Orsaken till detta var 1&gt pris och
liten prisvariation under forsdksperioden vilket gav litet incitament till andrad
forbrukning.

4. Test av affiarskoncept for direktstyrning - Oversundskraft (2011)

Typ av styrning
Direkt laststyrning
Beskrivning

Den tekniska l6sningen for direkt laststyrning inom projektet ovan har aven
genomgatt en kommersiell verifiering av sjélva affirskonceptet under varen
2011 [13].

I figuren nedan visas den tekniska Iésningen.

Teknisk styrning som avser att oka energieffektiviteten i varmesystem med
vattenburen elvarme

Styrenhet

Utegivare

Figur 14 Teknisk I6sning 6r optimerad styrning av varmepump
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Att effektstyra vattenburen elvarme genom fjarrstyrning kan ske med en
enkel teknik och till en 18g kostnad genom att koppla in sig pd kundens
utegivare och paverka termistorns resistans. Négot ytterligare ingrepp i
kundens varmeanlaggning behdvs inte. Projektet har dessutom visat att en
betydande effektreduktion kan utféras under flera timmar utan att
varmekomforten paverkas pa ett markbart satt for de boende. Om
effektstyrningen sker pa kvéllen samtidigt som tillskottsvarmen fran
aktiviteter i bostaden ar betydande, kan varmekomforten 6ka samtidigt som
elféorbrukningen under timmar med ett hogre elpris, reduceras.

Funktionaliteten i styrsystemet ger en reducerad elkostnad och optimering av
varmekomforten genom att:

e Flytta eleffekt fran dyra timmar till billigare timmar

e Reducera effekten under timmar d& det foreligger betydande
tillskottsvarme

¢ Anvanda ekvivalent temperaturprognos fér orten

¢ Optimera verkningsgraden p5 varmepumpar genom
temperaturprognosen

e Fjarrstyra inomhustemperaturen nar kunden ar borta

Styrsystemet testades p& 10 kunder under perioden januari till mars 2011
tillsammans med Oresundskraft och Lunds Energi. I testet har kunder fatt
timmatning med timspotpriser. Totalt har kunderna kunnat spara ungefar
2500 kr per ar, bade genom lagre férbrukning och genom att flytta lasten till
timmar med lagre spotpris. Om kunden |3ter natigaren effektstyra lasten kan
kunden reducera sina kosthnader med uppemot 1 000 kr ytterligare.

Utvarderingen visar ocksd att kraftbolagets investering i detta affarskoncept
har en aterbetalningstid p& mindre &n tva ar redan vid mindre volymer.

5. Tavling - drets energifamilj — Vattenfall Finland (2010-11)

Typ av styrning
Indirekt styrning
Beskrivning av testerna

Vattenfall startade tillsammans med sin partner BaseN en tavling i januari
2010 for att utse arets energifamilj [14]. Malet var att se om man kunde 3
5% lagre elférbrukning bland de deltagande familjerna. En motsvarade tavling
startade ocksa i februari 2011.

I varje familjs hus eller lédgenhet installerades ett antal matare foér
undermétning. Exempelvis métning av férbrukningen fran bastu, tvattmaskin,
diskmaskin eller varmepump beroende pé’] typ av hushall. Insamlingen av
matvarden sker i realtid.

Tavlingen bestar i att visa varje familjs elférbrukning i realtid pa en allman
webbplats. Denna tavling féljdes med stort intresse av allmanheten i Finland.

Genom att mata och presentera férbrukning kunde man sedan vidta olika
atgarder for att sdnka férbrukningen.
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Resultat

Genom att se elférbrukningen i realtid kunde de tre familjerna sanka sin
forbrukning med 20% i genomsnitt under tavlingen 2010. Basta resultatet var
en sdnkning pa 30%. Detta vara alltsd betydligt mer &n det initiala malet pa
5% sankning. 20% sankning av elférbrukning kan ge 2 000 till 4 000 kr lagre
kostnad beroende pa typ av hushall.

6. Eflex — DONG Energy Danmark (2011-12)
Typ av styrning

Direkt styrning.

Beskrivning av testerna

DONG Energy i Danmark har startat tester i ett projekt som heter eFlex
tilsammans med Greenwave Reality som partner. Syftet ar att testa hur
mycket kunderna kan styra sin forbrukning.

I testet ingdr 75 kunder med varmepump, 30 kunder utan eluppvarmning och
8 kunder med el-bilar. Alla kunderna har en smart elmatare som mater
totalférbrukning per timme. Dessa matvarden samlas in av natbolaget och blir
sedan underlag foér debitering per timme.

Kunderna far ett elpris baserat pa Nord Pools timspot pris med ett visst
paslag. Nattariffen &r en statisk tidstariff som varierar under dygnet i tre steg.
Billigast p& natten, 10 6re, och dyrast vid vissa tillfillen under dagen, 50 ére.
Under resten av dygnet ligger priset pa 30 ore.

I hemmet far kunderna ocksd utrustning som mater férbrukningen i realtid
och kan presentera forbrukningen pa PC eller Android- och iPhone-telefoner.

Kunderna med varmepump far ocksa en teknisk I6sning som automatisk kan
optimera och styra vdrmepumpen baserat pd elpriset. I projektet har man
tagit fram granssnitt for styrning av cirka 8 olika varmepumpar. Styrningen
bestdr i att sld8 av och pd@ varmepumpen beroende pa vad som &r mest
optimalt. Kérningen av varmepumpen kan optimeras utifran ldgsta kostnad,
dvs. flytta koérning fr@n perioder med hégt pris till perioder med lagre pris.
Varmepumpen kan ocksa optimeras efter en “grén profil” for att kdras néar
elproduktionen kommer fran fornybar produktion, framst vindkraft. Kunden
har ocksd méjlighet att koppla bort styrningen vid behov.

Projektet startades i mars 2011. F6r kunder med varmepumpar bérjade
testerna i september. Avslut av projektet berdknas till december 2012.

Resultat

Inga resultat finns &nnu, mer preliminart réknar man att kunderna ska kunna
spara 5-10% av sin totala elférbrukning.

32



ELFORSK

6.2 Sammanfattning av pilotprojekt

Alla testerna har visat att det gar att fa bra resultat med laststyrning pa olika
satt. Men alla testerna anvander sig till stor del av forutsattningar som annu
inte finns pa marknaden. Exempel pad detta &r: elpris baserad pa timspot,
effekttariff, tekniska lésningar till rimligt pris, styrutrustning och
tjansteerbjudande for direktstyrning, timmatning eller dnnu tatare insamling
av matvarden. S3 under nuvarande forutsattningar hade dessa tester inte
gatt att erbjuda till kunder under kommersiella villkor.

I testerna, forutom i Sollentuna, ar det ocksd bara ett begrénsat antal kunder
som deltagit, fr&n nagra fa till drygt 100 kunder. De kunder som deltagit har
ocksa fatt riktad information och fatt vilja om de vill anmala sig. Darfér ar det
troligt att dessa kunder har ett stérre intresse av att prova laststyrning éan vad
befolkningen skulle ha generellt. Detta ger en osdkerhet kring resultaten, dvs.
om resultaten dven skulle galla for en stérre grupp kunder p& marknaden.

I tabellen nedan sammanfattas resultaten fran de olika testerna. Resultaten
frdn testerna &r som sagt goda, vilket visar pd bra méjligheter for laststyrning
under framtida forutsattningar. Hinder och framtid mdjligheter beskrivs
senare i kapitel 9.
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1. Bortkoppling 2. Effekttariffer 3. Att folja 4. Tavling - 5. Affars- 6. Eflex
av effekt och timméatning elpriset battre  arets koncept for
energifamlij direktstyrning
Ar 2004 2001-2004 2007-2009 2010-2011 2011 2011 - pdgér
Energi- Skansk Energi Sollentuna Energi Goteborgs Energi Vattenfall Oresundkraft och Dong Energy
bolag och Plus Energi Lunds Energi
Plats Skéne Sollentuna Goteborg Finland Skéne Danmark
Typ av Direkt Indirekt Direkt och Indirekt Direkt Direkt och
styrning indirekt indirekt
Antal 10 smahus 12 000 Direkt: 22 kunder 3 hushall 10 smahus 75 vérmepump,
och typ lagenheter, 8 000 . . 30 vanliga
av villor, 4 000 Indirekt: 15 kunder, 8 elbilar
kunder radhus kunder
Elpris Ej inkluderat Ej inkluderat "Fastpris med Ej inkluderat i Nord Pool timspot Nord Pool timspot
returratt” baserat test
pa rorligt spotpris
med viss volym
prissakrad
Nattariff Ej inkluderat Effekttariff, avgift Vanlig Ej inkluderat i Vanlig Statisk tidstariff
per kW sakringstariff. test sakringstariff. under dygnet
Direktstyrda Direktstyrda
kunder, rabatt kunder, rabatt
for fjarrstyrning for fjarrstyrning
Styrning Fjarrstyrning for  Ej inkluderat Direkt: Manuella Direkt: Styrning via
bortkoppling av Radiostyrd dosa  atgérder Radiostyrd dosa  dator kopplad till
effekt ihopkopplad med ihopkopplad med varmepump
utomhusbaserad den
temperaturgivare utomhusbaserade
som styr
uppvarmnings-
systemet.
Matning 5-min. intervall Timmatning Timmatning Realtid foér Timmatning Timmatning fér
visualisering debitering och
realtid
visualisering
Resultat Effektbesparing  Natbolaget kan  Férsdken 20% sankning av Per ar kan Pagar, inga
pd 1,1-3,8 kW sanka fungerade bra. elférbrukning i kunden spara resultat annu
effektbehovet Men 13gt pris och snitt, motsvarar 2500 kr i

med c:a 5%.

liten prisvariation

under

forsoksperioden

gav litet
incitament till
andrad
forbrukning.

Direkt: Forlust pd

o
nagra

hundralappar upp

till 1000 kr for
kunderna.

2 000-4 000
kr/ar

elkostnad, 1 000
kr natavgift.
Elbolaget far en
dterbetalningstid
pa 2 &r for sin
investering.

Tabell 2 Sammanfattning av pilotprojekt
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7 Nyttor av laststyrning for ett
natbolag

Ett natbolag har flera nyttor av laststyrning. Vissa typer av laststyrning
anvands redan t.ex. bortkoppling av elpannor vid hdg belastning i natet. Att
styra privatkunders last anvands inte annu aven om det har gjorts ett antal
utredningar av potentialen och dven pilottester, se féregadende kapitel.

Detta kapitel beskriver exempel pa@ nyttor for ett natbolag. Det finns andra
nyttor som inte har beskrivs hir, pga. av att de inte gatt att kvantifiera. Det
ir svart att géra en saker kvantifiering av nyttorna och darfér baseras
resultaten pd ett resonemang och antal antaganden, dar vissa antaganden
kan vara ganska osdkra.

7.1 Omraden med nyttor for natbolag
Overforing till 6verliggande nit

Natbolaget behdver betala en kostnad for éverfoéring till 6verliggande nat, i
detta fall till regionnatet. Kostnaden for dverforing innehdller en del som ar
beroende av maximal &verférd effekt. Denna kostnad kan allts3 sdnkas
genom att begransa den maximala effekten med hjdlp av laststyrning hos
kunderna.

Natforluster

Natbolaget har kostnader for natforluster som beror av Overférd energi i
natet. Genom att begransa effekten med laststyrning bér man ocksd kunna
sanka totalt 6verford energi och pd sd satt ocksd natférlusterna.

Kvalitetsavdrag pga. avbrott

N&tbolaget far kostnader for kvalitetsavdrag vid avbrott. Om nétbolaget kan
minska avbrottstiden genom laststyrning kan alltsd kostnaderna sédnkas. Vid
hég belastning i natet kan laststyrning bidra till att sdnka maximala
belastningen och ddrmed ocks3 risken for avbrott, exempelvis genom att
sakringar i I3gspanningsnatet gar sénder. Avbrott som &r langre &n 6 timmar
antas inte kunna paverkas med hjélp av laststyrning, utan beror pa@ andra
saker som t.ex. daligt vader.

Samtal till kundservice

Avbrott d@r en orsak till att kunder ringer till kundservice. Om avbrotten kan
minskas kommer @ven antal samtal till kundservice att bli lagre.

Reinvesteringar i natet

Om maximala belastningen i natet minskar, kommer ocksa behovet av
reinvesteringar att minska. Reinvesteringar i kablar och transformatorer kan
da skjutas pa framtiden. Natbolaget kan darigenom f3 lagre kapitalkostnader.
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7.2 Utvardering av laststyrning av privatkunder

Utvarderingen av nyttorna baseras pa ett fiktivt nitbolag enligt antagandena i
tabellen nedan.

Omrade Antaganden Kommentar
Kunder totalt 200 000 st Totalt antal anlaggningar
Kunder med elvdarme 50 000 st Kunder med elvarme och
potential for laststyrning
Kunder som deltar i 25 000 st Antag att halften av
laststyrning kunderna med elvarme
deltar i laststyrningen
Arseffektavgift till 200 kr per kw Del av avgiften som beror
overliggande nat av overford effekt till

Overliggande regionnat.
Varierar fran knappt 100
kr/kW till nastan 350
kr/kW, med ett antaget
snitt p& 200 kr/kwW

Kostnad for 0,45 kr per kWh Nuvarande kostnad
natforluster

Kostnad for samtal 100 kr per kund och ar Oséker kostnad, kan

till kundtjanst variera mellan olika bolag

Avbrottstid per 180 minuter Totalt 3 timmars avbrott

anldggning per ar

Avbrottstid 3 45 minuter Av total avbrottstid antas

minuter - 6 timmar 25% ligga i aktuellt
intervall

Kostnad per 1 kr per minut Kvalitetsavdrag pga. av

avbrottsminut avbrott.

Tabell 3 Antagande for att utvardera nyttor

Overforing till 6verliggande nit

Kunderna med laststyrning antas ha ett maximalt effektuttag pa 10 - 15 kW.
Detta ligger strax under maximalt uttag fér den séakring de har, 16A ger max
11 kW och 25A ger max 17 kW.

Med hjdlp av laststyrning antas att kunderna kan sanka effektuttaget med
knappt 10% dvs. 1 kW. Men fér néatbolaget blir det ocks3
sammanlagringseffekter, dvs. alla kunderna kommer inte att sanka lika
mycket vid samma tillfélle. Darfér antas att halften av sénkningen kommer
natbolaget tillgodo, dvs. 0,5 kW per kund.

Arseffektavgiften till regionnétet varierar beroende p& hur mycket spanningen
ska transformeras och vilket tariffomrdde det géller. Arsaffektavgifter for
Vattenfalls regionnat under 2011 varierar mellan 82 kr/kW och 344 kr/kW

36



ELFORSK

[24]. Antagandet blir 200 kr/kW i snitt. Berdkning av utnyttjad arseffekt
baseras pa medelvéardet av arets tva hogsta varden fran skilda manader.

Total sankning av kostnad till dverliggande nat blir: 2,5 MSEK
(25 000 kunder * 0,5 kW * 200 kr/kW = 2 500 kkr)
Natforluster

Kunderna antas aven kunna sanka totala forbrukningen vid laststyrning och
darmed ge lagre natférluster for natbolaget. Kunderna antas liksom tidigare
ha en total &rsférbrukning pd 20.000 kWh. Kunderna antas i snitt kunna
sanka forbrukningen kopplad till uppvarmning och varmvatten med 2%, dvs.
400 kWh. Vidare antas natférlusterna vid hdglast vara 12%.

Total sankning av kostnad for natforluster blir: 0,5 MSEK
(25 000 kunder * 400 kWh * 12% * 0,45 kr/kWh = 540 kkr)
Kvalitetsavdrag pga. avbrott

Latstyrning antas kunna sanka avbrottstiden i natet. Vidare antas att denna
sankning endast paverkar den del i natet dar kunder med méijlighet till
laststyrning finns. Laststyrning antas kunna sanka avbrottstiden i aktuellt
intervall med 2 minuter av 45 minuter, dvs. 4,5%.

Total sankning av kostnad fér avbrott blir: 0,1 MSEK
(50 000 kunder * 2 minuter * 1 kr/minut = 100 kkr)
Samtal till kundservice pga. av avbrott

Om avbrotten minskar kommer ocksd antalet samtal till kundservice att
minska. Antag att samtal till kundservice minskar i samma utstrackning som
avbrotten, dvs. med 4,5%.

Total sdankning av kostnad fér samtal till kundservice blir: 0,22 MSEK
(50 000 kunder * 4,5% * 100 kr/kund = 225 kkr)
Reinvesteringar i natet

Det &ar svart att gora rimliga antaganden och bedéma méojligheter till
minskade reinvesteringar genom att utnyttja laststyrning. Genom laststyrning
och minskat effektbehov i natet borde man, som sagt i teorin, kunna skjuta
pd reinvesteringar framat i tiden. For att ett natbolag ska vaga gora det
maste man vara helt sdker pa att laststyrningen fungerar som foérvéntat i alla
lagen och alltid ger den reduktion av effekt i natet som kravs. Att gora
motsvarade berdkningar av minskade kostnader for reinvesteringar har inte
kunnat goéras i denna rapport pga. att antagandena blir alltfér osakra.

Ett exempel finns minskade investeringar genom laststyrning finns i [15] dar
man har utgdtt fran finska foérhallanden. Resultat visar att investeringar i
natet skulle kunna skjutas 2 till 7 ar framat i tiden i tva olika scenarios for
laststyrning. De tva scenarierna bygger pd en respektive tva timmar
lastférskjutning. I dessa framtida scenarier har man inte anvant energilagring,
vilket ytterligare skulle 6ka nyttan.
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7.3 Sammanfattning av nyttor for natbolag

Utvarderingen av nyttor for ett natbolag bygger pd gjorda antaganden, vilka
dr osakra och i realiteten kan vara bade for 1dga och fér héga. D3 sankt
kostnad per kund berdknas slds kostnaden ut pa samtliga kunder, dvs.
200 000 kunder i detta exempel. Resultaten sammanfattas i tabellen nedan.

Antal kunder Sankta Sankta
som bidrar kostnader kostnader per
totalt kund (samtliga
kunder)

Overforing till 25 000 st 2,5 MSEK 12,5 kr
overliggande
nat
Natforluster 25 000 st 0,5 MSEK 2,5 kr
Kvalitetsavdrag 50 000 st 0,1 MSEK 0,5 kr
pga. avbrott
Samtal till 50 000 st 0,2 MSEK 1,0 kr
kundservice
pga. avbrott
Reinvesteringar Ej uppskattat Ej uppskattat Ej uppskattat

i natet

Figur 15 Sammanfattning av kvantifierade nyttor for ett natbolag

Minskade kostnader mot dverliggande nat och fér natférluster har storst
potential, totalt 3 MSEK, lika med 15 kr per kund. Detta ger det storsta
bidraget till sdnkta kostnader. Samhallsekonomiskt ar bade lagre effekt mot
Overliggande nat och lagre natférluster positivt. Men det ekonomiska
resultatet for ett natbolag kommer inte att férbattras i samma utstrackning.
Under nuvarande regleringar kan natbolaget ta betalt fér dessa kostnader via
tarifferna, s& en sankning av kostnaderna ger ocksd en motsvarande sénkning
av intakterna.

Minskade kostnader pga. av farre avbrott ger ett betydligt mindre bidrag i
pengar pa totalt 0,3 MSEK, lika med 1,50 kr per kund. Samtidigt ger ju farre
avbrott ett viktigt bidra till hégre kvalitet i natet och néjdare kunder.
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8 Exempel pa laststyrning pa
marknader utanfor Sverige

Férutsattningarna foér att inféra laststyrning varierar mellan olika geografiska
marknader. Skillnader finns i exempelvis lagar och regleringar,
marknadsmodell, priser pa elektricitet, klimat, vilka laster som kan styras,
produktionsslag, status och kapacitet i distributions- och transmissionsnatet.

Laststyrning kan ses som en del av "energistyrningssystem i hemmet”, pa
engelska "home energy management systems”, "HEMS”. Férst kommer en
kort sammanfattning av HEMS och déarefter tvd exempel pa inférande av
laststyrning i Nordamerika och Tyskland.

Men slutsatsen fran dessa exempel blir att ingen markand har infort
laststyrning av elvdrme i smahus i nagon stérre utstrackning. Man styr istéllet
andra typer av laster som finns pa respektive marknad. Det &r ocksd lattare
att implementera laststyrning for dessa laster, bade tekniskt och
kommersiellt.

8.1 Home energy management systems (HEMS)

I figuren nedan sammanfattas drivkrafter for HEMS i olika delar av varden
[16]. I Nordamerika ar drivkraften att man behéver hantera gammal
infrastruktur i elnédtet. Elnatet har begrdsningar kapacitet och da blir viktigt
att optimera styrning av produktion och last. I Europa finns drivkrafter frén
krav pa utrullning av smarta matare. Elmarknaden &r ocksd avreglerad vilket
ger elhandlarna en drivkraft for att behdlla sina kunder och minska antalet
kunder som byter till en annan elhandlare.
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FIGURE 1. DIVERSE GLOBAL DRIVERS OF HEM DEPLOYMENT

The US has led in HEMs deployment due largely to the need for more efficient management of its
aging power infrastructure, and the benefit it stands to gain from better managing supply and demand.
In Europe and Australia, HEMs deployment is now rapidly gaining momentum — driven by smart meter
mandates and the customer retention motivations of utilities
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Figur 16 Drivkrafter for HEMS pa olika geografiska marknader

Det finns ett valdigt stort intresse fér HEMS och manga foretag utvecklar
produkter och system. Det finns redan éver 100 system inom HEMS pd den
Europeiska marknaden [16].

Men aven om det sker en snabb utveckling av marknaden féor HEMS har det
inte gatt sd snabbt och smartfritt som alla har hoppats. Exempel pd detta ar
foretag som lanserat produkter under de tva till tre 8ren senaste. Google
lanserade sin produkt Google PowerMeter, Microsoft lanserade sin produkt
Hohm. Dessa produkter vander sig till privatpersoner och har funktionalitet for
visualisering, motsvarande typfall (2) i kapitel 4.2 “Visualisering och manuella
dtgarder”.

Men bade Google och Microsoft nyligen beslutat att inte fortsdtta med
produkterna. Google drog tillbaka sin produkt den 16 september 2011 och
Microsoft kommer att dra tillbaka sin produkt den 31 maj 2012.
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Enligt Ralph E. Abbott [17] var féretagen naiva och missbedémde tiden for att
hitta 16nsamma I6sningar - de trodde de skulle g8 mycket fortare. Abbott
understryker att det ar viktigt att forstd att de flesta kunder inte vill ha
I6sningar som ar komplicerade. Kunderna vill ha Iésningar som uppfyller de
tre "C:na” pa engelska:

¢ Oka bekvamligheten = Enhance CONVENIENCE
o Forbattra komforten = Improve COMFORT
e Sdnk kostnaden = Reduce COST

Denna slutsats blir ocksa viktig att ta med sig ndr man studerar laststyrning,
dvs. att man inte underskattar svarigheten med att hitta lénsamhet for
kommersiella I6sningar och att man maste beakta de tre kundaspekterna
ovan.

8.2 Nordamerika

I ménga delar av Nordamerika ar, som beskrivits ovan, natet relativt svagt
och det finns risk for avbrott (black-outs) vid hog belastning. Framsta
drivkraften for att inféra laststyrning ar att inte behdva bygga ut
produktionsanlaggningar.

P& sommaren nar det &r varmt gar mycket av elférbrukning at till att driva
luftkonditionering, pumpar till simbassdanger, m.m. - alltsd helt andra
forhallanden jamfort med Sverige. Manga elbolag har program for laststyrning
dar kunder kan avtala om att reducera lasten nar elbolaget begdr det. Det
brukar handla om ett visst antal ganger per &r. Kunderna far en viss
ersattning for att delta i programmet och reducera lasten. Nar det finns risk
att alltfér stor belastning ska intraffa, skickar elbolaget i férvag ut en
forfrdgan till kunderna om de vill delta med lastreducering. Kunderna svarar
om de vill delta och far da ratt till ersattning. I vissa fall sker heller ingen
matning av férbrukningen for att félja upp att kunderna faktiskt har reducerat
lasten. Elbolaget har statistik och vet hur stor andel av kunderna som brukar
delta och faktiskt reducera lasten och det racker for planeringen. I USA &r det
ocksd bara "ett elbolag” som kunden har avtal med, inte som i Sverige dar
kunden har avtal med b&de elleverantér och natbolag. Med ett avtal och en
prismodell blir det lattare for kunden att forstd konsekvenserna av
laststyrning.

Ett exempel pd laststyrning fran USA finns i [18], dar man har infért nya
prismodeller fér att ge kunderna incitament att styra sin last. I testet far
kunderna incitament att reducera lasten 10-15 dagar per &r under fyra
timmar. Priset under dessa fyra timmar blir annars fem g%nger hégre an
normalt. Resultatet blev att kunderna reducerade maxeffekten med 34% pa
sommaren och 13% pa vintern.
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8.3 Tyskland

I Tyskland har utrustning fér samproduktion av el och varme bérjat anvandas
i allt storre utstrackning. Detta kallas pa engelska fér CHP - “Combined Heat
and Power”. En CHP-panna ar en motor som driver ett elverk och genererar
saledes bade el och vdrme. Vdarmen kan anvéndas for uppvarmning. Elen kan
antingen anvéndas i bostaden eller siljas externt. Man kan alltsa optimera
kdrningen av en CPH-panna s@ att man koér den nar elpriset &r hdgt och
samtidigt behéver varme. CHP-pannan kan ocksd@ kombineras med en
varmvattenackumulator for att 6ka effektiviteten.

Det finns tjansteleverantdrer/aggregatorer som erbjuder en helhetsdtagande
till kunder. Det sker genom att kunden skriver pd ett ldngre avtal, kan vara
10 &r. I avtalet utlovar tjansteleverantéren att underhdlla och skéta CHP-
pannan och att leverera el och varme under vissa villkor och priser.
Tjansteleverantéren har sedan méjlighet att optimera kérningen av CHP-
pannan mot tider d3 elpriset &r hégt. CHP-pannor kan ocksa kombineras med
varmepumpar i ett system. Principen blir d& att kéra CHP-pannan som
genererar bade varme och el nar det &r ont om vindkraft och elpriset &r hogt.
Omvant koérs varmepumpen for att generera varme nar det ar gott om
vindkraft och elpriset &r I3gt. I Tyskland finns &ven subventioner for
mikroproduktion vilka bidrar till att CHP-pannor blir [I6nsamma.

I Sverige har hittills inte CHP-pannor bérjat anvdndas i nagot storre
utstréckning. CHP-pannor kommer troligen heller inte att fa samma
genomslag i Sverige ndrmaste dren. Sverige har andra forutsattningar och ett
skal ar ocksd att vi i Sverige saknar tillgang till gas som ofta anvdnds som
drivmedel till CHP-pannorna.
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9 Nuvarande hinder och framtida
mdojligheter for laststyrning pa den
svenska marknaden

Detta kapitel sammanfattar omraden som idag utgér hinder for kunder att ska
infora laststyrning. Hindren beskrivs utifrdn ett privatkundsperspektiv. Aven
mdjligheter for att komma runt hindren beskrivs, framférallt framtida
mojligheter.

9.1 Fodrutsattningar pa marknaden

Y

Elavtal:
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9 *Rorligt manadsmedel
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Avreglerad pool Elhandlare @ ~\
Ménads-
---------------------------------------------------- Matvarden: |---{ 2 (-matning &
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Figur 17 Nuvarande marknad - hinder och framtida moéjligheter
Manadsmatning (1)
Hinder

e Elpriser och tariffer baseras idag pa maétning av férbrukningen per
manad, vilket i praktiken hindrar kunder frn att agera pa snabbare
prisféorandringar, kopplade till exempelvis timspotpriser p& Nord Pool.

Mojligheter

e Energimarknadsinspektionen [19] férsldr att timmétning infors for
kunder med en arsférbrukning éver 8 000 kWh per ar.

e Vissa néatbolag har redan for flera ar sedan infort timmétning,
exempelvis Sollentuna och Sala Heby.

e Madtare som klarar timmatning finns redan installerade hos de flesta
privatkunder i Sverige aven om timvarden inte samlas in till
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natbolagets maétadatabas. Over 90% av matarna berdknas klara
timvarden [19]. Timavrédkning underlattar ocksa for de olika aktdrerna.

Tva avtalsparter — el och nat (2)

Hinder idag:

Svenska elkunderna har tvd kostnader, dels for el som képs fran en
elhandlare och dels fér natanslutningen som hanteras av natbolaget.
Genom att elpris och tariffer har olika struktur blir det svart féor kunden
att férstd hur han ska agera for att sidnka sin totala kostnad for bade
elférbrukning och nattariff.

Méojligheter i framtiden

Det finns forslag att kunden bara ska ha en huvudpart att kontakta,
vilket med storsta sannolikhet blir elhandlaren (“supplier centric
model”) [21]. Det finns ocksd utredningar som fors|dr att en part ska
hantera fakturering for bade elleverantérer och natbolag [22]. En
kontakt och faktura skulle underlatta fér kunden att forstd hur priser
och tariffer fungerar och hur kunden ska agera pa béasta satt for att
paverka sin kostnad. Om kostnadsstrukturen for elpris och nattariff blir
mer lika skulle det ocksd underlattare forstdelsen fér kunden. Men for
natbolaget kan det bli svarare att erbjuda tjénster for laststyrning till
slutkunder om man inte langre har direktkontakt med dem.

Elpriser och nattariffer ger litet ekonomiskt incitament (3)

Hinder idag:

Nuvarande elpriser och nattariffer ger ett svagt ekonomiskt incitament
for kunder att styra sin last. Rorligt elpris ar baserat p& en manads
medelvarde av spotpriset och dessutom har manga kunder fast elpris.
Nattariffen har en stor fast kostnad kopplat till sékringsstorleken, ofta
kring 60%. Men tidstariffen ger i alla fall incitament till att flytta lasten.
Det finns ju alltid ett incitament for kunden att sanka sin férbrukning
och pd sd satt spara pengar, men inte till laststyrning.

Mojligheter i framtiden

Ett flertal utredningar och piloter visar att kunder har ett intresse av
laststyrning forutsatt att kunden far badde béattre kommersiella villkor
(priser och tariffer) samt att det finns tekniska lésningar. Det pagar
manga projekt i denna riktning runt om i hela varden och i Sverige.

Liten prisvariation pd marknaden (4)

Hinder

P& Nord Pool har det hittills varit relativt liten prisvariation jamfoért
med andra lander, t.ex. Tyskland, d@ven om det har férkommit
extrema toppar i Sverige under vissa kalla vinterdagar.
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Méjligheter

Eftersom férnybar vindkraft byggs ut kommer den att bidra med en
storre del av elproduktionen och kommer darfér att 0oka
prisvariationen p& marknaden.

9.2 Tjanster och tekniska Iésningar

Elmarknad mz
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Effektreserv leverantor
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Figur 18 Tjanster och tekniska losningar — hinder och framtida moéjligheter

Tjanster pd marknaden (5)

Hinder

I manga studier och piloter har forslag pa@ tjanster baserat pa
laststyrning utvarderats och testats. Ingen av de potentiella
tjansteleverantdérerna som elhandlare, balansansvarig, natbolag eller
nya aktdérer som tar rollen som aggregator har lanserat tjénster som
hittills fatt kommersiellt genomslag. De aterstar alltsd att bekrafta om
dessa tjanster verkligen ar kommersiellt Il6nsamma och mdéjliga att
lansera p& marknaden. Detta maste géras tillsammans med utveckling
av systemldsningar och kostnad fér dessa.

Mojligheter

Framtida féréandringar pd@ marknaden, bl.a. punkt 1 till 4 ovan, kommer
att ge battre madjligheter till att utveckla tjanster for laststyrning.

Systemldsningar och komponenter (6)

Hinder

Tekniska Iésningar foér laststyrning har varit for dyra i forhallande till
den kostnadsbesparing de ger for kunden. Lésningar har ocksd kravt
manuella dtgérder via indirekt styrning vilken kan anses krangligt av
kunden.
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For direkt styrning saknas det kommersiella produkter pa@ marknaden.
Det behévs bade utrustning hos tjansteleverantéren och hos kunden.

Det har funnits fa standarder inom omradet.

Mojligheter

Kunderna blir allt mer medvetha om och intresserade av sin
energiférbrukning genom att detta blir en allt viktigare fraga. De
forstar allt mer att de kan bidra till klimatmalen, etc. genom att vara
aktiva och paverka sin energiférbrukning. Det gér att det ocksd blir
mer intresserade av att hitta tekniska I6sningar.

Flera pilottester har genomférts och fler ar planerade. Dessa
pilottester har visat att det finns mdjlighet att ta fram bra tekniska
[6sningar som ger mojligheter att sdanka sina kostnader avsevart.
Manga ldsningar har ocksa automatisk styrning sa kunden slipper géra
manuella dtgérder.

Mer tradlésa kommunikationslésningar kommer vilket underlattar
installationen.

Elbilar kommer att bli en ny typ av last som kommer att ge goda
mojligheter till effektiv och ekonomisk laststyrning. P& sikt kommer
aven batterier hos kunderna att kunna bidra till effektivare
laststyrning.

Nar fler kunder bli intresserade av laststyrning och férsaljningen okar
forvantas priserna pa produkterna att sjunka, sd det blir béttre
[6nsamhet fér kunden.

Standardiseringen inom omradet 6kar vilken forbattrar kompatibilitet
mellan olika leverantérer och produkter.
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10 Sammanfattning

Nuvarande hinder och framtida moéjligheter for laststyrning har beskrivits i
foregdende kapitel. Man ser da att det &r en utmaning att inféra laststyrning
eftersom sa manga olika faktorer behéver samverka. Fram till idag saknas bra
forutsattningar for att inféra laststyrning for privatkunder.

Fr&gan fran introduktionskapitlet kvarstdr - kommer laststyrning att inféras
och i s3 fall nar?

10.1 Framtida scenario fér dkad laststyrning

Ett mdjligt framtida scenario for en o6kad anvandning av laststyrning i
framtiden finns i figuren nedan. Om (de flesta av) faktorerna markerade med
gron text kommer att utvecklas, bér det finnas goda chanser att inféra
laststyrning i framtiden. Som beskrivits tidigare sd stdr privatkunder med
elvarme for 12% av den total elférbrukning och n%gra procent av maximala
effektuttaget i Sverige. Det finns en klar potential hos privatkunder om man
kan hitta kommersiellt |[bnsamma Iésningar.
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Figur 19 Scenario over utvecklingen av laststyrning av privatkunder

Scenariot i figuren ovan visar en komplex bild med mdnga beroenden. P3
' . . O " asge an . o M
O6vergripande niva finns féljande beroenden som de gréna pilarna ocksa visar:

e Utveckling av Regleringar och samhille kommer att ge
forutsattningar for utveckling av nya Elpriser och tariffer.

o Elpriser och tariffer ger i sin tur mdjlighet att utveckla
affarsmodeller dar fler aktorer far nytta av laststyrning och den totala
ekonomiska nyttan okar.

o Forbattrade affirsmodeller ger sedan incitament till att utveckla bade
teknik och nya produkter/léosningar.

Har féljer en mer detaljerad beskrivning av beroendena i scenariot.

1. Regleringar och samhille
Har finns grundforutsattningarna. Timmatning krdavs fér att kunderna
ska kunna styra sin last effektivt. Om kunden bara har en kontaktyta
mot elhandlare skulle det ocksd underlatta, i synnerhet om elpriser
och néttariffer ger kunden tydligare signaler pa hur kunden ska agera
for att optimera sin totalkostnad.

Aven andra incitament skulle kunna driva pa som 6kad medvetenhet i
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samhallet och hos kunderna om behovet av att sanka och styra
elférbrukning mot férnybar produktion som vindkraft. Incitament i
form av subventioner av laststyrning skulle ocksd bidra. Det finns ju
subventioner fér mikroproduktion i manga lander.

Dessa atgéarder skulle i sin tur ge forutsattningar fér nya elpriser och
tariffer.

. Elpriser och tariffer

Kunderna behéver fa timbaserade priser och tariffer for att paverka
sin férbrukning under dygnet. Aven stérre variation av priset skulle ge
mer incitament till kunderna. Med 6kad andel vindkraft &r denna
utveckling trolig.

Dessa forandringar skulle i sin tur ge férutsattningar for aktérerna pa
marknaden att utveckla nya affarsmodeller.

. Affarsmodeller

Idag bygger affdrsmodellen for indirekt laststyrning pa att en
produktleverantdr saljer en produkt till kunden, se exempel i kapitel 4
och 5, som effektvakter, utrustning for visualisering samt styrning av
eluppvdrmning. Kunden ska tjana sa@ mycket pa lagre elkostnader att
detta tacker kostnaden fér produkten. Med dagens férutsattningar
finns det lite pengar att tjana for kunden och produktleverantéren
maste da ha ett I3gt pris pa sin produkt. I vissa produkter kan det
ocksa finnas mervédrden som gér produkten mer attraktiv, exempelvis
larm.

Framtid affarsmodeller, som ocksd beskrivits i kapitel 6, bor hitta
nytta hos fler aktérer an bara besparing hos slutkunden. I kapitel 6, 7
och 8 finns exempel pa hur nitbolag, handlare och balansansvariga
skulle f8 nytta av laststyrning internt eller att salja vidare pa andra
marknader. N&r fler aktorer far nyttor av laststyrning ger detta en
stdrre ekonomisk potential som 6kar den kommersiella drivkraften foér
att inféra laststyrning. Aven nya aktérer skulle kunna ta rollen som
aggregator. Under tiden fram till att nya regleringar trader i kraft,
som timmatning 2015, kan aktdrerna sjélva driva pd utvecklingen. Att
ta fram nya prismodeller baserade p& tim- eller dygnpriser &r ju
moijligt att gora pa frivillig basis.

Nya affarsmodeller skulle i sin tur ge kommersiella férutsattningar for
utveckling av ny teknik och nya produkter/lésningar.

. Teknik

Standardisering och teknikutveckling behévs for att fa fram tillrackligt
billiga och effektiva I6sningar.

Teknikutveckling skulle i sin tur ge madjligheter till att ta fram battre
och billigare produkter/lésningar

. Produkter/lésningar

Mer attraktiva produkter och I6sningar behdver utvecklas som
uppfyller behoven hos olika aktérer. Privatkunden behéver fa en
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[6sning som férbattrar komforten, ékar bekvamligheten och sanker
kostnaden. Produkter och I6sningar behdver ocksa tiacka andra
aktorers behov for att kunna erbjuda tjanster till privatkunderna.
Produkter baserade p& direkt styrning kommer att bli en viktig del i
detta.

Redan idag kan kunder sanka sin férbrukning och sina kostnader med
laststyrning. I ett framtida scenario for produktutveckling kan man se
tva faser. Forsta fasen blir en vidareutveckling av produkter fér
energieffektivisering fram till cirka 2015. Andra fasen, nar timmatning
finns, fortsatter utvecklingen av l6sningar for laststyrning da man
aven flyttar férbrukningen i stérre utstrackning.

10.2 Slutsatser

Baserat pa scenariot ovan och vad som tidigare beskrivits i denna rapport kan
man dra foljande 6vergripande slutsatser kring inférande av laststyrning for
privatkunder:

Litet genomslag av laststyrning pa marknaden fram till idag
Forutsattningarna for att inféra laststyrning hos privatkunder har
hittills varit begransade och darfér har heller inte laststyrning fatt
nagot stdérre genomslag pa marknaden fram till idag (2011).

Osdkerhet kring affairsmodellen - i synnerhet for direkt
laststyrning

Lonsamheten for olika parter i affarsmodellen kring laststyrning av
privatkunder med eluppvarmning &r fortfarande osaker och har annu
inte bekrdftats i storre skala. Osakerheten galler i synnerhet direkt
laststyrning dar affarsmodellen ar mer komplex med fler aktérer.
Direkt laststyrning kan ge stérre totala nyttor och ekonomisk potential
an indirekt laststyrning. Men hur stor ar potentialen fér natbolag,
elhandlare, balansansvariga och eventuellt nya aktérer? Ett flertal
pilottester har genomforts, men det oklart om dessa pilottester
verkligen kan ge tillrackligt bra underlag for att bedéma utvecklingen
av kommersiella produkter framdover.

Intresse och engagemang hos kunder blir en utmaning - dven i
framtiden

Hittills har kunderna visat ett begransat intresse av att képa
produkter for laststyrning. Detta kan forklaras av en liten ekonomisk
nytta fér kunden och att det kréver engagemang av kunden. Aven om
det blir stérre ekonomisk nytta for kunden i framtiden behdvs det
ocksa andra drivkrafter for att fa kunderna intresserade och
engagerade. Jamfor exempelvis att manga kunder inte byter bank
eller féljer upp sina pensioner, trots att det finns ett relativt stort
ekonomiskt incitament — kunden tycker att det blir for jobbigt. En
padrivande faktor for laststyrning &r om energi- och miljéfrégan far
ett &nnu stdrre fokus mot att enskilda kunder maste bidra. En
begrénsade faktor kan vara att man idag inte vet om kunder verkligen
vill bli "styrda” utifrdn och i sa fall av vem, om det ska vara elbolag
eller ndgon aktér.
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Storre genomslag av direkt laststyrning kommer forst framat
2020

Manga faktorer maste komma pa plats och samverka for att
laststyrning ska fa ett stdrre genomslag pa marknaden. Det &r svart
att bedéma hur snabbt denna utveckling kommer att ske.
Noédvandiga drivkrafter i form av regleringar kommer inte att finnas
forran efter 2015, da krav pa timmaétning enligt nuvarande plan ska
vara inférd. Detta mojliggér d@ ocksd timbaserad prissattning och
avrakning. Inget hindrar givetvis att fler natbolag infér timmatning
tidigare. Efter att férutsattningar finns pa plats 2015, tar det troligen
nagra ar innan kommersiella produkter har salts i ndgon storre
utstrackning till kunder.

Atgirder for att pdskynda inférande av laststyrning
Regleringar, styrmedel och andra drivkrafter frdn samhélle och
myndigheter kan paskynda inférandet av laststyrning. Dar &r
inférande av timmatning och timdebitering viktiga faktorer.
Energimarknadsinspektionen har ocksa forslagit ett antal aktiviteter
for en genomgripande omstéllning av energisystemet bade vad galler
produktion och férbrukning [23]. Aven en ékad teknisk
standardisering kan paskynda utvecklingen.
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