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Forord

Just nu fordndras elmarknaden i snabb takt. Efterfragan vixer, och vi ser
stora svingningar i produktion, konsumtion och elpriser. Vi ser nya
funktioner — lagring, flexibilitet, laststyrning m.m. — och nya aktorer
(aggregatorer, prosumenter m.fl.). Hur elndtet utvecklas och anvinds
spelar en central roll i forindringen av energisystemet. Elndtsforetagen
kommer i allt storre utstrackning att fungera som spindlar i natet.

Vi stér i borjan pa en stark forandringsprocess for elsystemet, som ingen i dag ser
slutet pa. Men klart dr att forandringarna stéller krav pa ny kunskap, bade hos
marknadens aktdrer och hos beslutsfattare pa olika nivaer. Fem D ar ett
forskningsprogram med Energiforsk som huvudman. Mélet med programmet &r
att visa hur elmarknaden kan utformas for att bast bemoéta nya krav och
férandrade villkor.

Det 6vergripande syftet med detta projekt, som ar en del i Energiforsks
forskningsprogram FemD, &r att analysera elndtsforetagens roll pa den framtida
elmarknaden. Tva fragor star i fokus:

e Dels hur natforetagens roller kan behova dndras for att mota utvecklingen pa
elmarknaden, och vilka hinder (legala, organisatoriska, tekniska) som finns for
detta.

e Dels att peka ut omraden dér ytterligare forskning eller andra typer av insatser
beddms vara vasentliga,

Vér forhoppning ar att den analys och de forslag som lamnas i rapporten
Spindlarna i nétet kan bidra till diskussionen om elnatsforetagens verksamhet.

Forfattare till rapporten dr Bo Diczfalusy, Bodiz Consulting AB, och Karin
Widegren, Widegren Energy AB. Rapporten har tagits fram i dialog med en panel
bestaende av forskare och foretrddare for branschen.

Haér redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehallet.
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Sammanfattning

Elmarknaden férindras just nu i snabb takt. Vi ser en 6kad
elanvindning, nya aktorer, ny teknik och nya typer av marknader och
avtal. Dessa forhdllanden kan leda till att of6rutsedda problem uppstar,
men ocksa till att nya affirsmojligheter kan uppkomma.

Hur elnéten utvecklas och anvénds spelar en central roll i forandringen av
energisystemet. Den nya spelplanen innebér i manga fall att natforetagens
traditionella roll utmanas.

I denna rapport diskuterar vi dels hur natforetagens roller kan behéva andras for
att mota utvecklingen pé elmarknaden, dels vilka hinder (legala, organisatoriska,
tekniska) som finns for detta. Vi identifierar ocksa ett antal omraden déar det
behovs ytterligare kunskapssammanstallning och forskning.

Slutsatsen av var genomgang ar att det dven i framtiden behover ske en tydlig
gransdragning mellan monopolverksamhet och konkurrensutsatt verksamhet.
Men vad som dr en effektiv gransdragning ar inte givet en gang for alla. Var
gransen bor dras beror bl.a. pa hur tekniken utvecklas, vilka tjanster som
efterfragas och hur konkurrensmaéssig den oreglerade marknaden ér.

Vi har speciellt uppmarksammat tva fragekomplex: Dels det 6kade behovet av
flexibilitet och natforetagens roll i detta, dels behovet av 6kad koordinering nar det
galler systemdrift.

Sammanlagt lamnar vi elva forslag som syftar till att ta fram ny kunskap och
déarmed bidra till att utmejsla en tydligare roll for nédtforetagen i framtiden.

1. Se dver reglerna om atskillnad

Energiforetagen Sverige bor inleda ett gemensamt arbete med att ta fram konkreta
exempel pa nédr nuvarande regler om atskillnad skapar hinder for kunderna och
ger en minskad samhallsnytta, till exempel i situationer dar férutsittningar for
konkurrens saknas.

2. Ta fram bittre effektivitetsmatt

Energiforsk bor ta initiativ till att utveckla mer andamalsenliga effektivitetsmatt
som sarskilt tar sikte pa utbyggnaden av lokal elproduktion.

3. Utveckla nittarifferna

Energimarknadsinspektionen (Ei) bor fortsétta det arbete kring néttariffer som
man har inlett och tillsammans med branschen och andra intressenter analysera
och ge mojlighet for foretag att prova olika tariffmodeller.

4. Se Over reglerna om anslutningsplikt

Regeringen bor lata utreda hur ellagens regler om anslutningsplikt ska utformas
och tillampas i samband med att allt fler anvdandare med sarskilda villkor ansluts
till nétet, och vilken betydelse t.ex. automatisk laststyrning kan fa.
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5. Oka samarbetet kring Big Data

Branschen bor fordjupa samarbetet bade nationellt och internationellt kring de
problem och méjligheter (standarder, interoperabilitet, cybersakerhet m.m.) som
uppstar i samband med att betydligt storre dataméngder blir tillgangliga

6. Utveckla flexibilitetsmarknaderna

Energiforetagen Sverige bor ta ett initiativ till en branschgemensam
kunskapssammanstillning av vunna praktiska erfarenheter av
flexibilitetsmarknader.

7. Utred hur nitforetagen agerar pa flexibilitetsmarknader

Ei bor fa i uppdrag att utreda potentiella legala och regulatoriska problem kring
hur och i vilka roller lokala och regionala natforetag agerar pa
flexibilitetsmarknader, t.ex. ndr sddant agerande skulle kunna stéra den ordinarie
handeln pa elmarknaden.

8. Forbattra koordinering och systemdrift

Energiforsk bor ta initiativ till en sammanstéllning av erfarenheter av
informationsutbyte, koordinering och systemdrift mellan de svenska natforetagen
péa alla nivaer.

9. Se dver ansvarsférdelningen

Energiforsk bor ta initiativ till en studie som belyser faktiska problem och
samhallskostnader som &r forknippade med nuvarande ansvars- och
kostnadsfordelning mellan olika aktorer i forhallande till leveranssakerheten.

10. Starta pilotprojekt om nitutvecklingsplaner

Energiforsk i samarbete med Energiforetagen Sverige bor ta initiativ till ett antal
pilotprojekt med malet att utveckla metoder (”best practice”) for
natutvecklingsplanering.

11. Forstirk incitamenten till forskning och innovation

Naétforetagen bor fa starkare incitament till innovation. Natregleringen bor ses
over. I den kommande energiforskningspropositionen bor sarskilda medel inom
det statliga energiforskningsprogrammet 6ronmarkas for forskning kring fragor
om nétverksamhet.

Nyckelord

Elnit, elnatsverksamhet, elmarknad, nitreglering, flexibilitet, systemdrift,
TSO/DSO koordinering
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Summary

In this report, we discuss how the roles of grid companies may need to
change to meet developments in the electricity market, and what
obstacles (legal, organizational, technical) exist for this. We also identify
a number of areas where further knowledge and research is needed.

The conclusion of our review is that there must remain a clear demarcation
between monopoly operations and competitive operations in the future. But what
is an effective demarcation is not given. Where the border should be drawn
depends, among other things, on how technology is evolving, what services are in
demand and how competitive the unregulated market is.

We have paid special attention to two question complexes: the increased need for
flexibility and the role of network companies in this, and the need for increased
coordination when it comes to system operation.

In total, we submit eleven proposals that aim to develop new knowledge and
thereby contribute to carving out a clearer role for the network companies in the
future.
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1 Nya utmaningar och maéjligheter

Elmarknaden férvintas genomga stora forindringar under de kommande
artiondena och det pagar en snabb teknisk utveckling och digitalisering.
Denna utveckling aktualiserar en rad delvis nya fragor och stiller krav
pa ny kunskap bade hos marknadens aktorer och hos beslutsfattare pa
olika nivaer.

Sammantaget innebar denna utveckling att spelplanen férédndras i snabb takt. Vi
ser en omfattande anslutning av decentraliserad kraftproduktion - sol- och
vindkraft - och nya typer av anvidndare - eldrivna transporter, fossilfri
stalproduktion, utbyggnad av serverhallar, CCS-anldggningar m.m. Olika typer av
anldggningar och funktioner, sdsom laddstationer, datacenters eller vindkraftverk,
har dven en kortare teknisk och ekonomisk livslangd an traditionella
industrikunder. Nya aktorer och affarsmodeller borjar samtidigt etablera sig, sa
som aggregatorer, prosumenter och plattformar for tillhandahallande av
flexibilitetstjanster. Dessa forhallanden kan leda till att nya problem uppstar, men
ocksa till att nya affarsmojligheter kan uppkomma.

For beslutsfattare av olika slag (politiker, investerare, forskare) reser den nya
spelplanen ett antal fragor. Vad innebar det t.ex. for marknadens utveckling nar
oprovad teknik introduceras, nér nya aktorer etableras och nar (och hur) vissa
tjdnster (lagertjanster, flexibilitetstjanster, laddinfrastruktur f6r fordon etc.)
regleras respektive inte regleras legalt? For att kunna ge svar pa sadana fragor
kravs ny kunskap.

11 SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

Hur elnétet utvecklas och anvands spelar en central roll i omstéllningen av
energisystemet. Nya forhallanden innebér att natforetagens traditionella roll
utmanas. Det 6vergripande syftet med detta projekt, — en del av Energiforsks
program Framtidens elmarknadsdesign — &r att analysera elndtsforetagens roll pa
den framtida elmarknaden och att identifiera behov av ny kunskap och ldmna
forslag till konkreta atgérder. Forslagen fokuserar pa behovet av forandringar i
elnétsforetagens uppgifter, skyldigheter och mojligheter att verka och avser bade
andringar i regelverket och atgarder foretagen sjdlva kan genomfora.

Mer konkret innebar det att projektet, med utgangspunkt i befintligt material,
kommentarer och inspel frdn en panel med forskare och branschforetradare
behandlar tva komplex av fragestallningar:

e Natforetagens roller kan behova dndras for att méta utvecklingen pa
elmarknaden. Vilka hinder (legala, organisatoriska, tekniska) finns for detta? I
denna rapport fokuserar vi pa tva problemkomplex dar natféretagens roll
behover belysas; Dels flexibilitet och flexibilitetsmarknader, dels koordinering
mellan i forsta hand transmissionsnétet (TSO) och de lokala och regionala
naten (DSO).
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e Identifiering av omraden dér ytterligare forskning eller andra typer av insatser
beddms vara vasentlig

Tyngdpunkten i rapporten ligger pa fordndringsprocessen, dvs. vagen mot ett nytt
energisystem, och de problem och méjligheter som kan forutses under denna
period. Tonvikten ligger pa lokalnét och regionnat. Svenska kraftnéts roll som
systemansvarig behandlas mer 6versiktligt i denna rapport.

Det har i olika sammanhang hdvdats att de nya utmaningar som elmarknaden star
infor bor foranleda en dndrad design av elmarknaden. Det géller t.ex. hur
leveranssakerheten ska klaras vid toppar i efterfragan pa el i ett system som till
stor del baseras pa vind- och solkraft. En annan utmaning dr hur den momentana
balansen kan upprétthallas vid snabba variationer i produktionen av
vdderberoende kraft. Dessa fragor ar av stor betydelse men ligger utanfor ramen
for denna rapport.

Rapporten véander sig i forsta hand till branschforetradare och beslutsfattare inom
politik och ndringsliv med intresse f6r elmarknaden utan detaljkunskaper om
tekniska fragor. Var forhoppning dr dock att aven forskare och andra intresserade
ska kunna hamta kunskap och inspiration.

10
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2 Enomvarldiforandring

Under en relativt lang period har efterfragan pa el 6kat mattligt i stora delar av
vastvarlden. I Sverige har den legat pa mer eller mindre oférdndrad niva sedan
1990-talet. Samtidigt som allt fler omraden har elektrifierats har en effektivisering
skett, och dessutom en strukturomvandling i riktning mot en mer tjanstebaserad
ekonomi.

I dag forutses emellertid en kraftigt 6kad efterfrdgan pa el, bade globalt och
regionalt, under de kommande decennierna. Det finns flera drivkrafter bakom
detta, bland annat den fortgaende digitaliseringen, nya industriella processer,
utveckling av elfordon etc. En viktig bakomliggande drivkraft ar
klimatomstéllningen, dar manga ser framfGr sig att fossilfri el ersétter fossila
branslen. IEA:s flaggskeppspublikation, World Energy Outlook fran 2020, utgar till
exempel fran det s.k. Stated policy scenario, som baseras pa landernas utféstelser for
att uppna Parisavtalet. Enligt rapporten forutses en global 6kning av
elanvandningen med ca 25 procent under perioden 2020-2030. IEA fSrutser en
snabb 6kning av efterfragan pa el, framfor allt i Asien, och en minskning av
andelen kolbaserad elproduktion. For kdrnkraft och vattenkraft forvéntas nagot
minskande andelar, medan andelen vind- och solkraft férvantas oka kraftigt.

Sjalvfallet finns det manga andra bedomningar, men ett genomgdaende drag ar att
fornybar elproduktion antas f& en mycket storre betydelse &n i dag. Exempelvis
forutser Bloomberg NEF (BNEF) i sin New Energy Outlook 2020 att vindkraft och
solceller kommer att 6ka dramatiskt och omkring 2050 svara for 56% av varldens
elbehov. I rapportens huvudscenario ser man for sig en global elproduktion pa 100
000 TWh ar 2050, vilket pekar mot ett kraftsystem som &r 6-8 ganger storre an
dagens. Tva tredjedelar av elproduktionen i huvudscenariot gar till direkt
elforsorjning inom transport, industri och byggnader. Resten anvands for att
tillverka vétgas.

Aven i Sverige forvintas en snabb dkning bade av det samlade elbehovet och av
vindkraftsproduktionen. Diagrammet nedan ar hamtat fran Energimyndighetens
rapport Scenarier dver Sveriges energisystem fran oktober 2021 och illustrerar
forvantad utveckling av elproduktionen och elanvandning fram till 2050.

11
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Figur 1. Elproduktion i Sverige per produktionsslag 2010, 2015 och 2018 samt i scenariot Referens EU till 2050.
Kalla: Scenarier 6ver Sveriges energisystem Energimyndigheten 2021.

Av Energimyndighetens scenario framgar att den totala elanvandningen 6kar, och
att vindkraft forvintas vara det enskilt storsta produktionsslaget ar 2050. Aven
andra scenarier pekar pa en betydande 6kning av elanvindningen under de
kommande decennierna.’ I Svenska kraftnédts rapport Lingsiktig marknadsanalys
2021 presenteras fyra olika scenarier. I Figur 2 framgér det forvantade elbehovet i
olika elomraden och det samlade behovet av el f6r aren 2035 och 2045 for Svenska
kraftnéts scenarier.

350 Elanvandning per elomrade och totalt scenarier, TWh/ar

300 -
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Figur 2. Elanvdndningen ar 2035 och 2045 enligt Svenska kraftnats rapport Langsiktig marknadsanalys 2021
enligt fyra olika scenarier.

1Se t.ex. IVA (2019) och NEPP (2020)

12 Energiforsk
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Sjalvfallet ar osdkerheten om framtiden stor, men de scenarier som redovisats kan
tjana som exempel pa att manga i dag ser framfdr sig en betydande 6kning av bade
elanvandning och fornybar elproduktion.

2.1 EFFEKTER PA ELSYSTEMETS FUNKTION OCH UTFORMNING

Som framgatt ovan omvandlas elsystemet just nu i snabb takt. Det som skiljer
dagens elsystem — som i de flesta lander baseras pa elproduktion fran stora
centraliserade och ofta brénslebaserade anldggningar - fran ett system med en
dominerande del férnybar energi dr dock inte bara mangden el fran férnybara
kallor, utan ocksa relationen mellan olika delar av el- och energisystemet.

Ett storre inslag av vind- och solbaserad el innebéar en ny geografisk struktur da
tillférseln i storre utstrackning &n idag baseras pa decentraliserad kraftproduktion,
déribland egenproducerad el fran sa kallade prosumenter, vilket skapar sarskilda
utmaningar pa lokalndtsniva. Denna forandring innebar ocksa att grundlaggande
funktioner - s.k. systemtjanster - sdsom spanningshallning, frekvensreglering,
natstabilitet, tillhandahallande av reaktiv effekt och svingmassa (rotationsenergi)
maste hanteras pa delvis nya sédtt Den nya el- och energimarknaden staller harmed
krav pa ett storre matt av integrering av olika funktioner, t.ex. mellan byggnader,
solceller, kraftvdarme, fordon och olika typer av energilager.

Elektrifiering av bland annat transportsektorn innebér ocksa att nya
anvandningsmonster upptrader. Laddning av elfordon kan ge upphov till hog
tillfallig belastning, sa kallade effekttoppar, i elndten. En omfattande elektrifiering
av fordonsparken staller krav pé investeringar i overforingsnéten, men ocksa pa
planering och styrning vid bl.a. fordonsladdning. Har finns ett stort behov att
utveckla nya l6sningar, for att till exempel optimera effektuttaget inom en
fastighet, utforma tariffer etc. Férandrade anvandningsmonster kan ocksa innebara
att de dimensioneringsregler som i dag anvénds vid natutbyggnad maste
modifieras.

I det nya energisystemet kommer ocksa gransytorna mellan olika funktioner att
forskjutas. Speciellt galler det vilka funktioner som ska betraktas som reglerad
monopolverksamhet och vad som &r foremal for fri handel. Detta kan ge utrymme
fér uppkomsten av nya typer av tjanster och marknadslosningar. En sdidan mdjlig
utveckling dr handel direkt mellan slutanviandare av el (peer-to-peer trading, P2P)
med stdd av teknik som utnyttjar decentraliserade liggare sasom blockkedjor.
Handel med lagrad el och el fran lokal produktion mellan decentraliserade
slutanvandare, méjliggjord med blockkedjeteknik, 4r en modell som har
uppmaérksammats alltmer internationellt. Denna form av handel kan ocksa i vissa
situationer bidra till minskade forluster och pafrestningar pa naten lokalt.
Erfarenheterna av sdidana marknadsmodeller dr dock begransade, eftersom de
hittills bara har provats i pilotskala.

Genom teknikutvecklingen har ocksa nya mojligheter till effektiv
tillgangsforvaltning och effektiv drift- och underhallsteknik tillkommit. Det kan
bland annat innefatta ett mer effektivt utnyttjande av elnétet genom alternativa
smarta investeringar och digitala I6sningar som méjliggor optimering av underhall
och utbytesplaner. Exempel pa sadana l6sningar r fjarrévervakning,

13
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realtidskontrol och andra digitala verktyg som kan anvéndas for att astadkomma
en mer forutsdgbar, systemoptimerad och effektiv drift.

Omvandlingen av elsystemet forvantas dartill leda till ett storre matt av
egenproduktion (el som produceras lokalt, genom t.ex. utnyttjande av solceller
eller vindkraft, eller regionalt). Ett exempel pa organiserad egenproduktion ar de
s.k. medborgarenergigemenskaper (energy communities) som kontrolleras av
lokala andelsédgare eller medlemmar och som beskrivs mer i detalj i Bilaga A.

Hittills har eldistribution i allméanhet betraktats som en verksamhet med l&g risk. I
takt med att forbrukningsmonstren har blivit mer komplicerade och svarare att
forutse, samtidigt som ny teknik introduceras, kan de ekonomiska riskerna med
natverksamhet sédgas ha 6kat. Darmed blir riskhantering en allt viktigare del av
natforetagens verksamhet. De nya forhallandena har ocksa givit upphov till en
diskussion om ansvarsforhallandena, speciellt mellan natdgarna pa olika
spanningsnivaer, och vad som skulle krédvas for att astadkomma
samhallsekonomiskt effektiva 1osningar. Denna fraga tas upp i Kapitel 6.

Sammantaget kommer den pagdende forandringen av energisystemet att i manga
avseenden innebéra genomgripande forandringar nér det géller de traditionella
aktorernas — och inte minst natforetagens — roller.

14
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3  Grundlaggande forutsattningar och nya
roller for natforetagen

3.1 DAGENS MARKNADSMODELL

Nar elmarknaden omreglerades i mitten av 1990-talet fick elsystemet en enkel
vertikal struktur bestdende av fyra delar med ensartade uppgifter: Produktion,
transmission, distribution (region- och lokalnét) och handel. Omregleringen
innebar att de fyra delarna formellt och legalt separerades och att segmenten
“produktion” och “handel” 6ppnades for konkurrens. Samtidigt blev
transmissions- och distributionsféretagen skyldiga att mot skalig avgift ppna sina
nat for overforing av el pd icke-diskriminerande villkor.

I denna modell férutsattes de lokala elnatsforetagen ha en i huvudsak passiv roll.
Deras uppgift var att med hog leveransséakerhet 6verfora den el som kunderna
inom omradet efterfrdgade fran 6verliggande elnit till slutkonsumenterna.
Déaremot ingick det inte i elnédtsforetagens uppgift att, utover vad som med hjélp
av elndtstariffens utformning kunde astadkommas, styra efterfragans niva och
tidférdelning. Darmed kunde elnétsforetagen inte heller ersatta eller senarelagga
kapacitetshdjande investeringar i elndten med tekniska eller beteendepéverkande
atgarder pa anvandarsidan.

Att nétbolagen tilldelades en relativt passiv roll hade till stor del med den
tillgangliga systemuppbyggnaden att gora, men foljde ocksa en europeisk
tradition. En konsekvens av systemets tekniska utformning var séledes att
anvandarna inte kunde informeras om, och ddrmed inte kunde reagera pa,
elpriserna i realtid. I stdllet hade kunderna, inom vida ramar, ratt och mojlighet att
till ett givet pris anvanda den el som de dnskade, utan hansyn till det aktuella laget
pa elmarknaden och i elndtet. Efterfrdgan pa el var darfor i stort sett oberoende av
kortsiktiga variationer i marknadspriset (i grossisthandelsledet) pa el.
Distributionsforetagen (elverken) fungerade som lokala systemoperatorer. Vid
tiden for elmarknadens omreglering fanns inte nagon lokal eller regional
elproduktion av storre betydelse.

Strukturomvandlingen i elnédtsverksamheten har under senare ar varit
forhallandevis langsam. Fore omregleringen i mitten av 1990-talet fanns det cirka
350 distributionsforetag i Sverige. I dag ar antalet ungefar halften av det, ca 170
foretag. Hur strukturomvandlingen kommer att fortsitta 4r svart att sia om. A ena
sidan hiavdar vissa att det finns betydande stordriftsfordelar i elnitsverksamhet. A
andra sidan kan ny teknologi, digitalisering och lokal elproduktion leda till att nya
typer av lokala aktorer uppstar. Vi aterkommer till dessa fragor i kapitel 5.

Dagens reglering innebér i korthet att varje natagare har ansvaret for att leverera el
till sina existerande kunder. Det géller for Svenska kraftnédt som natagare (notera
dock att detta inte dr en del av systemansvaret), liksom for region- och lokalnéten.
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3.2 PAGAENDE MARKNADSUTVECKLING

Det 6kade inslaget av lokal elproduktion har givit upphov till en diskussion om en
ny och mer aktiv roll for regionala och lokala elndtsforetag, och eventuellt d4ven en
roll som regional/lokal systemoperator. I dessa sammanhang har ocksé en rad
ansvarsfragor vackts. Dessa fragor diskuteras vidare i Kapitel 6.

Sedan nagra ar pagar en diskussion om en delvis ny modell for kundkontakt, den
s.k. elhandlarcentriska modellen. I korthet innebar modellen att en
elmarknadshubb inréttas och utgdr navet i informationsutbytet mellan
elmarknadens parter. Den nya marknadsmodellen innebar ocksa att elhandlaren
blir kundens huvudsakliga kontaktpunkt i de flesta drenden som berdr den egna
elleveransen. Det medfor att kundens relation och kommunikation med nitdgaren
minskar jaimfort med dagens situation.

I detta sammanhang bor ocksa ndimnas den pagaende diskussionen — bade inom
EU och i Sverige — om anvédndning av s.k. kapacitetsmekanismer som komplement
till nuvarande marknadsmodell. Diskussionen har sin grund i farhdgorna for att
det i ett nytt energilandskap, dar badde produktion och konsumtion av el varierar
mer &n i dag, kan uppsta problem med att mota efterfragan om ersdttning endast
ges for levererad energi under de begransade antal timmar da efterfragan dr som
allra storst. Begreppet dr en samlingsbeteckning for flera typer av atgardspaket
som har tva saker gemensamt. Den ena dr att elproducenter och storre anvandare
av el far en fast ekonomisk ersattning for kapacitet som man pa kort varsel kan
stélla till férfogande, genom 6kad produktion eller genom minskad anvandning av
el. Den andra ar att systemoperatoren, eventuellt som f6ljd av en lagreglering,
foreskriver att det ska finnas en viss méangd tillganglig kapacitet (effekt) under
perioder med hog tillfallig efterfragan pa el. Den effektreserv som sedan ett antal
ar finns i Sverige ar en typ av kapacitetsmekanism, och kallas ofta ”strategisk
reserv”.

En annan ny omstandighet dr de knapphetssituationer som under de senaste aren
har visat sig i flera storstadsomraden. Till viss del hédnger dessa samman med en
snabb etablering av ny elanvandning (t.ex. for industrier, datacenter och
transporter) samtidigt som ledtiderna vid utbyggnaden av elnatets kapacitet &r
oforandrat langa. Mycket tyder pa att elndtsforetagen i framtiden kommer att f&
hantera dterkommande situationer med knapphet pa kapacitet. Detta kommer att
stédlla nya krav inte minst pa elnétstariffernas utformning och abonnemangsvillkor,
men kan ocksa komma att motivera férandringar i elndtsforetagens uppgifter och
befogenheter.

3.3 DET SVENSKA ELNATET

Det svenska elnitet dr indelat i tre nivaer: Transmissionsnat (tidigare bendmnt
stamnit), regionnét och lokalnat.? Motsvarande begrepp pa EU-niva ar
”overforingssystem” for transmissionsnétet, och ”distributionssystem” for region-

2 Intressant att notera &r att uppdelningen i tre nivaer ar relativt ovanlig. De flesta lander har bara tva
nivaer, éverforing (transmission) och distribution.
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och lokalnit. Overforingssystemet omfattar &ven sammanlankningar till
angransande system, dvs for Sveriges del utlandsfoérbindelserna.

Liksom 6vriga natforetag har Svenska kraftnit ansvar for utbyggnad av
overforingssystemet vid behov och, i tillampliga fall, dess sammanlankningar till
andra system (utlandsforbindelser) for att sdkerstilla att systemet pa lang sikt kan
uppfylla rimliga krav pa overforing av el.

3.4 NATFORETAGENS NUVARANDE ROLL

3.4.1 Overgripande ansvar

Nétverksamhet ar en offentligt reglerad verksamhet. Med natverksamhet avses
enligt ellagen att stdlla elektriska starkstromsledningar till férfogande for
Overforing av el, dvs det omfattar saval dgande som drift av elndt pa de tre
nétnivaer som tidigare namnts. Till natverksamhet hor ocksa projektering,
byggande och underhall av ledningar, stallverk och transformatorstationer, en
skyldighet att ansluta elektriska anldggningar, matning och berakning av 6verfoérd
effekt och energi samt annan verksamhet som behdvs for att 6verfora el pa det
elektriska nétet.

Elnétsforetaget ansvarar alltsa for att el transporteras fran
produktionsanldggningar till slutanvandaren. For att fa gora detta kravs tillstand,
sa kallad natkoncession, fran Energimarknadsinspektionen for att fa bygga och
driva starkstromsledningar. Foretaget svarar ocksa for att dess ledningsnit ar
sakert, tillforlitligt och effektivt och for att det pa lang sikt kan uppfylla rimliga
krav pa 6verforing av el. Elnatsforetagens verksamhet ar ett reglerat monopol och
intaktsramen for foretagen faststélls av Energimarknadsinspektionen genom den
sa kallade intéktsregleringen.

3.4.2 Grundldggande funktioner

I en diskussion om natforetagens framtida roll kan det vara andamalsenligt att
forsoka renodla de funktioner som idag utfors av natforetag. Traditionellt ingér
foljande overgripande uppgifter i nétforetagens verksamhet.

e Tillgangsforvaltning
x  Effektivitet i dverforingen — hog lastfaktor och optimerat underhall
% Anslutning av nya natkunder
x Natplanering och natutveckling
e Diriftssakerhet och elkvalitet
x  Upprétthalla stabilitet och spanningskvalitet
x  Upprétthalla leveranssakerhet, hantera elavbrott
x  Hantering av forluster
x  Hantering och utnyttjande av driftsdata och andra tekniska data
e Mitning av in- och utmatning, hantering av kundernas férbrukningsdata, och
fakturering av nattariffer

En effektiv tillgingsforvaltning syftar till att optimera anvandningen av den totala
fysiska kapitalbasen, befintlig saval som kommande. Natplanering och
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natutvecklingsplaner, som bl.a. ska mgjliggora anslutning av tillkommande
kunder, utgor har ett viktigt underlag. En effektiv tillgangsforvaltning innefattar
ocksa ett mer effektivt utnyttjande av det befintliga elnétet t.ex. med stod av
flexibilitetsmarknader som kan bidra till att investeringar kan skjutas upp eller helt
undvikas (se Kapitel 5). Det bor dock understrykas att flexibilitetslosningar inte
primaért skall ses som ett substitut for natinvesteringar. De bidrar i férsta hand till
att den tekniska infrastrukturen kan anvandas mer effektivt, t.ex. genom att
omfdrdela effektuttaget i tid och rum. Den s.k. medellastfaktorn anvands
traditionellt som indikator pa ett effektivt natutnyttjande och ar ett matt pa hur
jamnt fordelad lasten i elnétet dr. Den definieras som medelvardet av samtliga
dygnslastfaktorer under aret. En hog lastfaktor medfor att belastningskurvans
variationer inte dr lika kraftiga, dvs. att systemet utnyttjas jamnare, vilket ar
gynnsamt bade tekniskt och ekonomiskt. Ett annat exempel ar optimering av
underhall och utbytesplaner for olika natkomponenter.

Att under olika betingelser kunna uppritthdlla hog driftssikerhet och elkvalitet ar en
grundldggande malsittning for natforetagen. Systemstabilitet ar elndtets férmaga
att motsta storningar vid t.ex. lastbortfall och har stor betydelse for nédtens formaga
att integrera produktion fran t.ex. variabla fornybara energikallor. Utover
systemstabilitet &r d&ven en god spanningskvalitet en viktig forutsattning for en
leveranssidker elforsorjning.

I Sverige ansvarar natforetagen for insamling och rapportering av matvarden for
forbrukning och produktion samt hanterar andra uppgifter om elanvandare och
anldggningar, bl.a. som underlag for balansavrakningen. Betydelsen av att denna
roll inte far paverka konkurrensen pa elmarknaden har betonats i flera
sammanhang och i vissa lander, t.ex. Storbritannien, har man valt att
konkurrensutsitta denna roll.

Slutligen innebér ett 6kat antal digitalt anslutna enheter i elnétet inte bara
moijligheter till effektivare drift och 6kad leveranskvalitet utan ocksa risk for
dataintrang och cyberattacker genom nya ingangar till systemen.

3.4.3 Systemansvaret

Utover de uppgifter och skyldigheter som géller for samtliga natforetag ar Svenska
kraftnat, i rollen som systemansvarig for overforingssystem (TSO), ocksa ansvarig
for att det under dygnets alla timmar rader balans mellan produktion och import
samt forbrukning och export av el.

Balansen regleras bade automatiskt i systemet och manuellt genom olika verktyg
for produktions- och férbrukningsreglering for att halla frekvensen pa 50 Hz.
Svenska kraftnit samarbetar med de andra nordiska systemoperatrerna for
balanshallningen i det sammankopplade nordiska systemet. Svenska kraftnat
ansvarar for balansmarknaderna (automatiska reglerresurser och manuella
reglerresurser) samt balansavrakningen. Svenska kraftnat kan ocksa stilla upp
sarskilda villkor for reglering under sarskilt anstrangda driftforhallanden
(effektreserv och roterande bortkoppling).

I systemansvaret ingar ocksa att ansvara for att elsystemets anldggningar i hela
landet samverkar pé ett driftsakert sétt, samt att det finns tillrdckliga reserver i
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kraftsystemet. Vad som ar att betrakta som tillrdckligt driftssdkert ar till stor del
definierat i EU-lagstiftning genom s.k. kommissionsférordningar, dven kallade
ndtkoder (natforeskrifter och riktlinjer).

Begreppet systemdrifttillstand anvands for att beskriva kraftsystemets tillstand i
driftshanseende och ar grundlaggande for driftsdkerheten. Fem tillstdnd finns
definierade i det gemensamma europeiska regelverket: normaldrift, skarpt drift,
noddrift, nditsammanbrott och ateruppbyggnad. Det finns tva
kommissionsférordningar som behandlar driftsfragor. Forordningen drift av
dverforingssystem (System Operation, SO) behandlar de tva forsta tillstdnden och
syftar till att sakerstélla driftsakerhet, frekvenskvalitet och ett effektivt utnyttjande
av kraftsystemet och dess resurser. I forordningen om Nodsituationer och
dteruppbyggnad (Emergency restauration, ER) stdlls krav som galler de tre
aterstdende tillstinden och syftar till att varna om driftsédkerhet, forhindra att
incidenter sprids eller forvarras, samt majliggora snabb och effektiv
ateruppbyggnad av elsystemet efter ndtsammanbrott.

EU:s regelverk for elmarknaden omfattar ocksa tre natkoder som innehaller krav
pa anvandare och utrustning som ska ansluta till kraftsystemet. Dessa krav géller
nya anslutningar och vid vissa forandringar av befintliga anldggningar.

e Natanslutning av generatorer (RFG)
e Anslutning av forbrukare (DCC)
e Naitanslutning av system for hogspéand likstrom (HVDC)

Slutligen finns ocksa tre ndtkoder som berér marknadsorganisation

e Kapacitetstilldelning och hantering av 6verbelastning (CACM)
e Forhandstilldelning av kapacitet (FCA)
e Balanshallning avseende el (EB)

Sammanfattningsvis ska den nationellt systemansvarige anskaffa tjanster och vidta
atgarder for att inom sitt kontrollomrade sdkerstalla ett tillrackligt driftsakert
kraftsystem och ansvara for att kraftsystemets formagor anvands pa ett effektivt
satt. Svenska kraftnét utdvar systemansvaret bade genom egna insatser och genom
att samordna insatserna fran alla andra aktorer i kraftsystemet. Inom vissa
omraden sker denna samordning genom foreskrifter, t.ex. nar det géller anslutning
av anldggningar. Inom andra omraden bygger samordningen pa generella
avtalsformer t.ex. for de olika produkterna pa balansmarknaden.

3.5 ELMARKNADENS OMVANDLING SKAPAR NYA UTMANINGAR FOR
NATFORETAGEN

De nya forhallandena pa elmarknaden skapar utmaningar av olika slag. I bade
nationell och europeisk energipolitik framhalls till exempel betydelsen av
kundernas aktiva deltagande pa marknaden vid omstéllningen av energisystemet,
vilket ofta inneburit betydande nationella ekonomiska subventioner eller annat
stod till lokal fornybar produktion. Manga ganger lyfts ocksa kundinflytande
(customer empowerment) fram som ett mal i sig ddar nya former for lokal handel
(peer-to-peer trading, P2P) och mdjligheten att skapa
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medborgarenergigemenskaper ses som viktiga medel for att 6ka medborgarnas
medvetenhet och engagemang i energisystemets omstallning.

Nedan sammanfattas nagra betydelsefulla omvarldsforandringar som kan leda till
att nya roller skapas och att nya aktorer etablerar sig pa marknaden. Dessa
forandringar leder till ett behov av utvecklingsinsatser och/eller regelférandringar
inom ett antal omréaden.

e Kundernas mojligheter till aktivt deltagande t ex som prosumenter

e Villkor for métning och datahantering, nya plattformar for lokal handel (peer-
to-peer) t.ex. standardisering av smarta hem

e Uppkomsten av lokala energisystem och mikronat t.ex. genom
medborgarenergigemenskaper

e Villkor i ndtregleringen som stimulerar hallbarhet och robusthet pa lokal niva
samtidigt som en rattvis fordelning av gemensamma natkostnader sakerstélls

o Okad priskénslighet, men ocksa mindre forutsagbar efterfragan, genom mer
varierande kundbeteenden — nya konsumtionsmonster, egenproduktion,
flexibilitet, lagring etc.

o Okad transparens i datahantering och minskade barriirer fér mindre och nya
aktorer t.ex. s.k. aggregatorer

e Utveckling av lokala marknader for flexibilitet som kan bidra bade till natdrift
pa olika nivaer och systembalansering

Tillsammans med 6vriga trender, t.ex. 6kad lokal elproduktion och elektrifiering
av transportsektorn, innebéar dessa forandringar en 6kad komplexitet som stéller
helt nya krav pa data- och informationsutbyte pa alla nivaer. Detta innebar nya
utmaningar for region- och lokalnatsforetag vilka kan sammanfattas i foljande
punkter.

¢ Helhetssyn och planeringsférmaga. Kunskap om hur nya villkor for delar av
systemet paverkar andra delar och hur oonskade effekter kan undvikas

o Okat samarbete och datautbyte mellan systemoperatérer. Kunskap om
anvandning av flexibilitetsresurser och lokal produktion for att garantera
systemstabilitet.

o Lokalt systemansvar. Okat systemansvar och en mer aktiv roll som
systemoperator.

Kravet pa helhetssyn och planeringsforméga innebér att ndtforetagen pa alla
nivaer behover ta en mer aktiv roll i férhallande till de férandringar som sker pa
marknaden. Det kan ta sig uttryck i att man utnyttjar formégan hos distribuerade
resurser att bidra till leveranskvalitet och sékerhet. For att tilldgna sig denna
helhetssyn kommer nétféretagen att behova utveckla liknande kunskaper och
systemhanteringsformagor som TSO-foretagen i dag besitter. Det kan bl.a. handla
om:

e Attutveckla och anvianda marknadsbaserade 16sningar for upphandling,
planering och omdirigering av icke frekvensrelaterade stodtjanster som kan
utnyttjas lokalt t.ex. for flaskhalshantering.

e Attutnyttja avancerade system for datainsamling och kontroll som méjliggor
realtidsovervakning av nitet som stod f6r upphandlingsprocessen
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e Attisamarbete med andra berdrda aktorer ta fram specifikationer for de
flexibilitetstjanster som upphandlas och om ldmpligt standardiserade
marknadsprodukter for dessa tjanster.

En stor andel asynkron férnybar produktion kan innebara avsaknad av tillrackligt
med synkront kopplad sviangmassa (rotationsenergi) i systemet, vilket vid sidan av
frekvensproblem pa dvergripande niva ocksa kan ge bristande spanningsstabilitet
lokalt. Detta kan atgardas genom exempelvis snabba aktiva effektreserver fran
efterfrageflexibilitet eller batterilager. Aven anvandning av ny teknik, t.ex. for
realtidsovervakning och styrning, bidrar till att mildra eller 16sa de problem som
nya produktions- och forbrukningsmonster kan medfora. En 6kad anvandning av
alltmer kanslig elektronik pa kundsidan, samtidigt som en storre mangd
kraftelektronik ansluts till elndtet, {6r med sig att kravet pa spanningshallning
okar. Samtidigt blir systemet alltmer komplext. En annan typ av lokala
spanningsproblem som kan uppsta vid hog andel decentraliserad produktion ar
nar forandringar i produktionen sker snabbt, sa kallad “ramping”. Detta staller
krav pa s.k. pendlingsddampning.

Vidare leder dandrade konsumtionsmonster i kombination med variabel
produktion till att forstarka effekt- och kapacitetsutmaningen lokalt, regionalt och
nationellt samtidigt som elanvdndarnas tolerans for elavbrott minskar. Det finns
dock nya tekniska 10sningar som kan bidra till att hantera dessa utmaningar. Ett
sadant exempel ar s.k. sjdlvldkande elnit, vilket i korthet innebér 6vervakning och
upptéckt av potentiella fel sa att bortkoppling av bristfallig utrustning kan ske
innan felet ar ett faktum. Ett annat exempel giller formagan att aterstalla ett elnat
efter avbrott. Ett uppkopplat elnit med smarta elmatare, sensorer och styrning
mojliggdr en forbattrad leveranssakerhet bl.a. genom alternativa matningsvéagar.

Okat datautbyte, battre prognoser och nya modeller for samarbete kommer att
kravas for att tillvarata nya och lokala energiresurser med hjalp av digitaliseringen.
Det innebédr bland annat att de system som anvands av systemoperatorer och de
tjidnsteforetag som agerar “pé andra sidan méataren” kan kommunicera effektivt s&
att en sdker drift av elndtet kan garanteras. Men dven datautbyte och
interoperabilitet mellan olika teknikleverantdrer kommer att vara av stor
betydelse. Hur kravet pa dkat samarbete och datautbyte kan forvantas paverka
néatforetagen utvecklas narmare i Kapitel 6.
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4 Regelutveckling - pagaende trender och
mojliga forandringar

Som framgatt ovan styrs nétforetagens verksambhet till stor del av den offentliga
regleringen. I dag ser vi en snabb férdandring av elmarknaden i en rad avseenden.
For att utvecklingen inte ska bromsas upp eller ta en oonskad véag ar det viktigt att
regleringen utformas och omformas pa ett satt som stodjer utvecklingen. I detta
kapitel beskriver vi pagdende utveckling inom omréadet och diskuterar behovet av
forandringar.

4.1 OM MONOPOL OCH MONOPOLREGLERING

Naér det géller 6verforing av el innebar den modell som Sverige och flertalet andra
lander tillampar att ndten betraktas som ett monopol. Néatforetagen far en legal
ensamritt att bedriva verksamhet, men maste da uppfylla vissa samhaéllskrav nar
det géller hogsta tilldtna avkastning, anslutningsskyldighet och likabehandling av
kunder. Modellen utgar fran ett samhallsekonomiskt synsatt.

Det samhaéllsekonomiska motivet for reglering &r att ett monopolforetag, i sin
strdvan att maximera sin vinst, begransar utbudet till den niva déar
marginalintakten ar lika stor som marginalkostnaden. Fran samhallsekonomisk
synpunkt innebar detta att utbudet blir ”for litet” och priset ”f6r hogt”.

Vad som betraktas som ett monopol behover inte vara givet en gang for alla.
Tidigare ansags t.ex. det allmanna telenétet vara ett monopol, och var darfor
foremal for reglering. I takt med att ny teknologi (mobiltelefoni, ip-telefoni) har
utvecklats har behovet av reglering successivt minskat, eftersom den tjanst som
monopolet tillhandahaller nu méter konkurrenskraftiga substitut. I detta
sammanhang ar det vart att notera att ett motiv for att behélla ett legalt monopol
eller pd annat sitt reglerera en marknad kan vara att skydda svaga kunder, t.ex.
genom samhdllskrav pa eldistributdren att tillhandahalla nattjanster aven till
glesbygdskunder. Denna typ av aldgganden kallas med EU-terminologi Public
Service Obligations.? I Bilaga A sammanfattas kortfattat den svenska regleringen
och EU-regleringen.

4.2 REGLERING AV NATFORETAGENS ROLL PA DEN EUROPEISKA
ELMARKNADEN

Den svenska regleringen av elmarknaden styrs till stora delar av EU-lagstiftning. I
detta avsnitt beskrivs dversiktligt motiven och formerna for den europeiska
regleringen.

Allt sedan avregleringarna av el- och energimarknaderna inleddes i borjan av
1990-talet har det forts en diskussion om elnétsforetagens roll. En huvudfraga ar
hur aktivt nétforetagen ska tillatas agera; ska de enbart ha en passiv funktion, dar

3 Pa svenska: tillhandahaéllande av allménnyttiga tjanster.
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de tillhandahaller elnt till alla inom sitt omrade? Eller ska de ocksa kunna agera
aktivt, exempelvis med aktiv laststyrning och andra tjanster?

Inledningsvis koncentrerades den internationella diskussionen huvudsakligen pa
transmissionsnadten, men i takt med att elproduktionen har blivit mer distribuerad
och ny teknologi har tillkommit (t.ex. for métning, lagring och reglering) har
diskussionen ocksa kommit att omfatta de lokala distributionsforetagen. Inom EU
och de samarbetsorganisationer som finns for de europeiska
tillsynsmyndigheterna (CEER, ACER) har en diskussion om natforetagens
framtida roll pagatt sedan mitten av 2010-talet.

Som utgangspunkt for diskussionen om den férandrade DSO-rollen har fyra
grundprinciper for natverksamhet tagits fram, vilka i rapporten Future role of
DSOs* formulerats enligt foljande:

e The DSO must run its business in a way which reflects the reasonable
expectations of network users and other stakeholders including new business
models

e The DSO must act as a neutral market facilitator in undertaking its core
functions.

e The DSO must act in the public interest taking account of costs and benefits.

e Consumers own their data and DSOs need to recognise this when handling
data

Samtidigt konstateras att natverksamheten skiljer sig ganska mycket mellan olika
medlemslander (antal foretag, storlek, tekniska férhéllanden och nuvarande
uppgifter), vilket innebar att det inte finns en 16sning som passar alla. I stéllet har
CEER valt att ta fram ett viagledande ramverk for att utveckla principer for
reglering av DSO-rollen, dér det betonas att natforetagen ska forbli neutrala
aktorer som underlattar marknadens funktion (neutral market facilitators).

Modellen innebér en tydlig definition av natforetagens kdrnverksamhet och det
som klart kan anses vara konkurrensutsatt verksamhet. Daremellan har man
identifierat en grazon, ”grey areas” i figuren nedan, som anses kréava sirskilda
atgarder (Figur 3).

4 CEER, 2015
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Figur 3. Regulatoriska grazoner mellan reglerad och icke-reglerad verksamhet. Killa: CEER, 2015.

Som framgar av Figur 3 anses flexibilitets- och lagringstjanster och engagemang
med kunden i vissa fall ligga i grdzonen mellan monopolet och den oreglerade
marknaden. Ett sdrskilt &mne for diskussion mellan de europeiska
tillsynsmyndigheterna, vilket inte framgar av figuren, har varit natfdretagens roll
vid hantering av matdata. Har anser CEER att nétforetagen inte automatiskt ska
ha ansvar for datahantering d4ven om de i vissa lander kan vara ansvariga for
centrala datahubbar. CEER betonar ocksa att nitforetag som direkt har tillgang till
data fran smarta métare har ett sarskilt ansvar att agera opartiskt och att gora
nodvandig datainformation tillgénglig for andra aktorer, samtidigt som kraven pa
dataintegritet for kunderna respekteras.

Hanteringen av vissa punkter pa listan 6ver grazoner har klargjorts genom EU:s
lagstiftningspaket Ren energi. Detta innebér bl.a. att natforetag inte far dga,
utveckla, forvalta eller driva energilager om det inte ror sig om helt integrerade
natkomponenter eller om marknaden misslyckats med att erbjuda tjansten. Da
finns majlighet till vissa undantag. Detsamma galler laddinfrastruktur for
elfordon.

Fragan om vilka regler som ska gélla for att elnédtsforetagen ska fa utnyttja
kundernas flexibilitet for att effektivisera natdriften ar mer komplex. Nar det géller
flexibilitet som erbjuds som en egen produkt eller tjanst sa dr huvudlinjen att
sadana flexibilitetstjanster ska upphandlas i konkurrens och pa transparenta
villkor. Narmare riktlinjer for detta har preciserats i Ren energi. For narmare
detaljer se Bilaga A.

En annan form av flexibilitet dr de forandringar i uttagsménster som kan
stimuleras genom néttariffer som tar hansyn till belastningsmonster i nétet.
Exempel pa sddana tariffer dr olika kombinationer av tidsberoende energiavgifter
som inkluderar ndgon form av effektelement. P& 6vergripande niva galler enligt
EU-reglerna att nattariffer skall vara objektiva och icke-diskriminerande. De ska
utformas pa ett satt som &r forenligt med ett effektivt utnyttjande av elnétet och en
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effektiv elproduktion och elanvéndning. Sa lange dessa krav uppfylls dr det enligt
svensk lagstiftning upp till natféretagen att bedéma i vilken utstrackning mer
tidsberoende tariffer bor inforas. Det relativt stabila samband som traditionellt
funnits mellan olika typkunders (ldgenhetskund, elvarmekund etc.)
energiférbrukning, effektbehov, och tidpunkt for maximal last haller redan pa att
forandras. Nya kundsegment, sdsom kunder med egenproduktion, lager eller
elfordon kommer att ha avvikande uttagsprofiler som utmanar traditionella
volymbaserade tariffer. Att tillimpa tariffer som tar hansyn till vilka kostnader och
nyttor som olika ndtkunder tillfér systemet kommer att bli allt viktigare for
natforetagen och giller sdval uttags- som inmatningskunder. Nattariffer liksom
t.ex. villkorade anslutningsavtal kan tillsammans med tekniska &tgarder i ndten ses
som ytterligare satt att ta tillvara mdjliga flexibilitetsresurser som bor tillhéra
néatforetagens karnverksambhet.

Slutligen skiljer sig elndtsforetagens mojligheter att stodja kunder for 6kad
energieffektivisering och direkt interagera med kunder starkt mellan olika
medlemslander och hir finns ingen generell vagledande princip.
Huvudinriktningen kan dock sammanfattningsvis beskrivas enligt foljande: Dar
det 4nnu saknas kommersiella aktorer som bedriver en viss verksamhet som bidrar
till elsystemets effektivitet, s kan nétforetagen tillatas att gora detta for en
begréansad tid och under tillsyn. Nagra nya regler som direkt fokuserar pa dessa
omraden ingar dock inte i EU:s Ren energi-paket.

4.3 REGELUTVECKLING

Vart uppdrag har, som tidigare namnts, varit att belysa tva centrala
problemkomplex: flexibilitet, Kapitel 5, och koordinering och systemdrift, Kapitel
6. Det finns dock skal att 6versiktligt &ven behandla tva angransande omradden som
dr nara forknippade med dessa bada problemkomplex. Det ena av dessa omraden
avser hur effektiv nétdrift kan vérderas och det andra hur férandringar i
regelverket skulle kunna bidra till 6kad leveranssédkerhet.

4.3.1 Effektivitet och effektivitetsmatt i natregleringen

Ett effektivt utnyttjande av elnitet kan uppnas genom att man jaimnar ut nétets
belastning och kapar effekttoppar. Darigenom kan kapaciteten i nitet goras
tillganglig for anslutning av exempelvis mer férnybar energi eller fler
uttagskunder utan att det krdvs investeringar i mer kapacitet. Vid en jaimnare
belastning reduceras ocksa natforlusterna.

Att sékerstilla en effektiv natverksamhet 4r dock en komplicerad uppgift. A ena
sidan skapar ny teknik och digitalisering kontinuerligt nya majligheter.
Exempelvis kan realtidsdvervakning, nya abonnemangsformer, nya tariffer, peer-
to-peer handel, ny nétteknik och handel med flexibilitet i princip bidra till att
elniten anvinds mer effektivt. A andra sidan kan en mer oregelbunden belastning
av naten, till f6ljd av t.ex. mer decentraliserad och intermittent tillférsel av el, leda
till ett lagre kapacitetsutnyttjande.

En viktig frdga i sammanhanget ar i vilken utstrackning den offentliga regleringen
kan utformas s att den ger incitament till 6kad effektivitet. Regleringen av elniten
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(intdktsregleringen) har som tidigare ndmnts flera syften. Kunderna ska betala ett
skaligt pris for elnétstjansten och f& en langsiktig leveranssikerhet, samtidigt som
den svenska elforsorjningen ska tryggas. Samtidigt ska elnatsforetagen ges stabila
och langsiktiga villkor som gor det mojligt for dem att bedriva elnatsverksamhet
pa ett andamalsenligt och effektivt sdtt. I detta ligger ocksa att natforetagen, i
konkurrens med alternativa placeringar med motsvarande risk, ska kunna fa
tillgang till kapital for investeringar.

Medellastfaktorn som effektivitetsmitt

En vanlig indikator pa effektiviteten &r medellastfaktorn. Denna definieras som
medeleffekten 6ver ett dygn delat med den hogsta effekten under ett dygn, och
uttrycks som ett siffervdarde mellan 0 och 1 som bor ligga sa ndra 1 som mdajligt. Vid
stora effektvariationer och enstaka effekttoppar i systemet blir lastfaktorn lag. En
hog lastfaktor vittnar daremot om att belastningskurvans variationer inte &r lika
kraftiga, dvs. att systemet utnyttjas jamnare, vilket dr gynnsamt bade tekniskt och
ekonomiskt.

En kritik som ibland riktas mot att (enbart) anvéanda lastfaktorn som ett
effektivitetsmatt dr att den till stor del beror pa variabler utanfor elnatbolagens
kontroll, som exempelvis forekommande uppvarmningsformer och kundstruktur.
Elndtbolagen har anslutningsplikt och har inte namnvarda mojligheter att paverka
kundens verksamhet och uttagsmonster. Darfor ar lastfaktorn inte ett lampligt
enskilt matt pa hur elnatsforetagen arbetar med smarta elnét, kapacitetseffektiva
tariffer och efterfrageflexibilitet. I stéllet for att fokusera pa lastfaktorn i sig vore en
mojlighet att méta dess forandring 6ver tid utifrdn de specifika forutsattningarna i
varje enskilt natomrade. Det skulle tydligare premiera langsiktiga insatser utifran
elnétsforetagens lokala premisser. I sammanhanget boér dock framhallas att
nuvarande tilldimpning av den svenska regleringen i huvudsak tar sikte pa
forandringar av lastfaktorn inom ett och samma natforetag.

Nitforluster som effektivitetsmdtt

Natforluster dr en annan parameter vid effektivitetsméatning. Dessa beror dock vid
en given tidpunkt till stor del pa befintlig kund- och natstruktur vilket innebar att
de kan vara svara att paverka for elnitsforetagen. For elnétsforetag som redan idag
har laga forluster ger intdktsregleringen sma vinster i forhallande till de kostnader
och investeringar som kan goras i form av exempelvis hogre dimensionering i
natet. Samtidigt skulle en alltfor hog vardering av elnitsforlusterna kunna driva en
utveckling mot en samhallsekonomiskt ineffektiv 6verdimensionering av
elndtsanldggningen. Hur natforluster ska virderas &r saledes en svér balansgang
som regleringsmyndigheten har att hantera.

I dagens reglering behandlas natfoérluster som en s.k. opaverkbar kostnad, vilket
innebér att hela kostnaden godtas inom regleringen. Utdver det finns ett sarskilt
incitament for alla nédtforetag som ger ett plus eller minus, beroende pa hur vl
respektive elndtsforetag har lyckats forbattra sig i forhallande till sina
forutséattningar. Incitamentet ar sammanslaget for natférlusterna och lastfaktorn.
Rent konkret innebar tillimpningen av regleringen att foretag som lyckas halla
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nere natforlusterna och bidragit till lastutjamning i natet kan fa ett tillagg till
intaktsramen.

4.3.2 Leveransansvar och leveranssdkerhet

For att uppratthalla leverenskvalitet och leveranssidkerhet behdver hansyn tas till
vilket systemdrifttillstand elsystemet befinner sig i (normal drift, skarpt drift,
noddrift, ssmmanbrott och ateruppbyggnad). Vilket ansvar de olika aktorerna har
vid de olika systemdrifttillstanden regleras i dag till stor del genom de EU-
gemensamma natkoderna. Det finns dock situationer som inte fullt ut hanteras av
detta regelverk eller dér specifika svenska forhallanden gor att kompletterande
regler kan behovas.

Om det fanns obegrénsad tillgdng pa produktion och ett elnat utan fysiska
begransningar skulle det vara en i huvudsak teknisk uppgift att leverera el till alla
befintliga och nya kunder samtidigt som slutanvandarna var fria att i varje
ogonblick kunna avropa den méngd el de behévde inom ramen for sina
abonnemang. I verkligheten ar tillgangen pa kapacitet mot dverliggande nat ofta
begransad samtidigt som en 6kande andel decentraliserad och intermittent
produktion paverkar de tekniska forhéallandena i nétet i grunden
(spanningsstabilitet, reaktiv effekt etc.).

Naétforetagens formaga att optimera distributionen i det egna nétet - inom ramen
for de abonnemang som tecknats mot 6verliggande nét — blir allt mer avgorande
for resultatet. Genom att ta pa sig en mer aktiv roll kan natféretagen medverka till
att utveckla systemtjanster som kan bidra till att 16sa problem pa bade
distributions- och transmissionsniva. For detta krdvs dock tydliga ansvarsgrénser
dar skyldigheter och rattigheter specificeras samtidigt som tydliga incitament ges
till berorda aktorer. En grundlaggande forutsattning for denna forédndring ar dock
att modeller och standarder utvecklas for koordinering och effektivt
informationsutbyte mellan aktorerna.

Ett exempel pa ett specifikt svenskt férhallande ar att det svenska elsystemet delas
in i tre nivaer — lokalnét, regionnét och transmissionsnat — medan de flesta EU-
lander enbart skiljer pd DSO- och TSO-niva. Detta innebér att Svenska kraftnat
(som nétagare) har ansvar for att leverera el till sina kunder (dvs framst
regionndten) utifran utlovad kapacitet, dvs abonnerad effekt. Regionndten har
motsvarande ansvar gentemot sina kunder (bl.a. lokalnédten) och lokalnéten har i
sin tur det ansvaret gentemot sina kunder. For bade regionnatsforetag och
lokalnatsforetag kan ddarmed valet av abonnerad effekt i uttagspunkter mot
overliggande nat — explicit eller implicit - sdgas utgora ett val av riskniva.

Faktorer som paverkar denna riskniva ar dels mojligheten att 6verskrida den
abonnerade effekten genom tillfdlliga abonnemang (tillgdng och pris), dels
formagan att bedoma kundernas framtida elanvandning och tillgdngliga lokala
flexibilitetsresurser. Hastiga och stora fordandringar i anvandning och produktion
(t.ex. genom avveckling eller nyetablering av anldggningar) innebar att
riskexponeringen forandras drastiskt samtidigt som nya typer av
stabilitetsproblem kan uppsta i natet. Denna situation blir mer uttalad om elnétets
kapacitet 6verlag ar begrdnsad, vilket blivit allt vanligare. Natforetag har ocksa
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varierande mojligheter att hantera dessa utmaningar rent ekonomiskt. Storre bolag
har ett stort kollektiv att socialisera sddana kostnader pa, men f6r mindre bolag
kan en 6kad riskexponering i vissa situationer innebéra ett ekonomiskt problem.

Den svenska modellen med tre nitnivaer gor ocksa rollférdelningen mer komplex,
vilket stéller sarskilda krav pa samverkan. Exempel pa atgérder som skulle kunna
ge ett effektivare natutnyttjande och darmed gynna kunderna ar méjlighet till
abonnemangsvaxling. I projektet sthimflex, som beskrivs i denna rapport, finns en
mojlighet till abonnemangsvéaxling, som innebar att regionnit i exempelvis
Stockholm City kan oka sitt abonnemang genom att kopa flexibilitetstjénster i
ndtomradet Stockholm Norra som far ett motsvarande sankt abonnemang.
Daérigenom kan flexibilitetstjanster (med vissa begransningar) gora nytta i hela
Stockholmsregionen. Det kan ocksa handla om att ta fram tydligare regler for nar
natforetag kan erbjuda villkorade anslutningar eller erbjuda
tillganglighetsersattning pa lokal niva. Nétforetagens riskexponering skulle ocksa
kunna minska genom mer transparenta och forutsagbara regler for tillfalliga
abonnemang eller dynamiska abonnemang. De sistnamnda skulle exempelvis
kunna utformas som ett basabonnemang f&r en normal vinter kombinerat med
tillfalliga hojningar av abonnemangsavgiften nar det kravs.
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5 Flexibilitet

Begreppet flexibilitet har blivit ett honnorsord i diskussionen om den framtida
elforsérjningen. I den allménna debatten beskrivs ofta flexibilitet som ett satt att
kunna méta nya situationer sdsom varierad elproduktion fran vindkraftverk och
snabba variationer i efterfrdgan. Flexibilitet dr ett allmént och inte entydigt
samlingsbegrepp som innefattar en rad situationer, behov och atgarder for att
kunna reglera elsystemet och méta efterfragan vid varje tillfalle under aret.
Flexibilitet kan upptrada i olika former d& behovet och tillgangen kan variera fran
en tidpunkt till en annan samt variera beroende pa hur den geografiska
systemgréansen dras. Det finns ett stort antal 16sningar som kan bidra till att
tillgodose dessa olika flexibilitetsbehov och som kan implementeras pa olika
nivaer i systemet.

Hittills har energibranschen i huvudsak tillhandahallit flexibilitet pa
“utbudssidan”. For att se till att utbudet alltid matchar efterfragan har kraftverken
l6pande anpassat sin produktion. Néatforetagen har samtidigt sett som sin uppgift
att bygga ut overforingsnaten i takt med det 6kade behovet, sé att el alltid kan
transporteras till konsumenterna. Men i takt med att energisystemet forandras
uppstar nya problem och mojligheter. Att i dagsldget enbart forlita sig pa 1osningar
pa utbudssidan &dr i manga situationer inte kostnadseffektivt. Nya satt att
tillhandahalla flexibilitet utvecklas, och innebar i manga fall att behovet av
investeringar i 6verforingssystemet kan omvéarderas. Exempel pé alternativa
l6sningar &r t.ex:

o Efterfrageflexibilitet: I flera lander borjar det utvecklas 16sningar som innebér
att elkonsumenterna kan vélja sarskilda tariffer och/eller avtal som belonar
dem for att &ndra hur och nér de anvander el. Smarta métare och annan teknik
medverkar till att forenkla konsumenternas medverkan.

e Energilagring: Med hjélp av lagring av el i batterier eller pa annat sitt kan
elkonsumtionen forflyttas i tid, och ddrmed minska belastningen pa elndten
under de timmar da efterfragan ar storst.

e Distribuerad elproduktion: Genom att utnyttja el som produceras lokalt, till
exempel fran en solpanel pa taket eller en industriprocess, kan investeringar i
kraftverk och 6verforingsnat begréansas.

For en vil fungerande efterfrageflexibilitet har korrekta prissignaler som nar fram
till alla marknadsaktorer en central betydelse. Elkonsumenterna forvantas bli mer
flexibla i sin anvandning i takt med att timvis métning och timprisséttning av el
okar, liksom anvandning av nya modeller for utformning av néttariffer. Har skulle
nya aktorer, exempelvis aggregatorer och/eller energitjanstefdretag, kunna komma
att spela en viktig roll. Genom automatiserad styrning i kombination med nya
flexibilitetsresurser kan priskénsligheten pa marknaden 6ka. Utvecklingen mot att
fler hushallsapparater forses med sensorer och ar uppkopplade mot internet kan
genom automatiserad styrning ge ytterligare bidrag.

Nar nya flexibilitetsresurser frigors dr det viktigt att de kommer till anvandning
dar de skapar mest nytta. I de fall da speciella marknader skapas for olika typer av
flexibilitetsresurser bor dessa marknader goras tillgangliga for alla aktorer som kan
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dra nytta av dessa resurser. Men det finns ocksé andra sitt att frigéra
flexibilitetsresurser, t.ex. genom anslutningsavtal och tariffer. Vilken metod som ar
mest lamplig beror pa forutsattningarna i det enskilda fallet. Ett viktigt gemensamt
krav dr dock att elsystemets stabilitet och leveransférmaga inte dventyras.

Forekomsten av lokala flexibilitetsmarknader innebér sarskilda utmaningar for
nétforetagen. Behoven av flexibilitetstjanster kan i vissa falla vara ganska snavt
lokalt avgransade (tidsmaéssigt och/eller geografiskt), vilket ger ett begransat utbud
och dven svarigheter att ta hinsyn till lokala flexibilitetsresurser i den langsiktiga
natplaneringen

Vid sidan av att utnyttja tekniska losningar av skiftande slag har natforetagen
ocksa mojlighet att stimulera till flexibilitet genom olika typer av kommersiella
atgarder sdsom anslutningsavtal, olika tariffer for primar och sekunda kraft och att
delta i marknader for flexibilitet.

5.1 OLIKA FORMER AV FLEXIBILITET

En viktig dimension av flexibilitet ror tidsaspekten. Ofta skiljer man mellan
“duration” (hur lange ett effektbehov varar) och “response time” (hur snabbt en
flexibilitetsresurs kan mobiliseras). Behovet kan vara regionalt eller nationellt.
Vidare kan behovet av flexibilitet, som ndmndes ovan, avse tidsperioder av olika
langd, fran brakdelar av sekunder till hela sdsonger eller &r. Féljande distinktioner
illustrerar detta.

e Flexibilitet for effekt bidrar till den kortsiktiga balanseringen mellan effektuttag
och inmatning, dvs det system&vergripande kravet pa frekvensstabilitet.

o Flexibilitet for energi (energitillracklighet) bidrar till att elproduktionen kan
tillgodose efterfragan i ett medellangt till langt tidsperspektiv dar
systemovergripande efterfragescenarier i olika tidsperspektiv bidrar till att
identifiera behovet av flexibilitet.

o Flexibilitet for dverforingsformdga bidrar till att underlatta och utjamna behovet
av att balansera produktion och anvandning mellan olika geografiska
omraden, sa att flaskhalsar skapade av lokala eller regionala begransningar
kan undvikas.

e Flexibilitet for spinning bidrar till den kortsiktiga formagan att uppratthalla
spanningsstabilitet pa lokal och regional niva, men bade kunder och
prosumenter kan dessutom under vissa betingelser bidra med reaktiv effekt
for att underlatta spanningshallningen.

Nér det géller flexibilitet for effekt spelar de systemovergripande produkterna pa
balansmarknaden en huvudroll. En 6versikt av dessa produkter visas i Tabell A.
Utover dessa produkter kan dven nya systemtjdnster for t.ex. svingmassa
(rotationsenergi) komma att behévas i framtiden.
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Tabell A. Systemovergripande produkter pa balansmarknaden.

Stodtjdnst Syfte

FCR-N (Frekvenshallningsreserv normaldrift, Stabiliserar frekvensen vid sma dndringar i

Frequency Containment Reserve Normal) forbrukning eller produktion. Symetrisk
produkt (upp- och nedreglering)

FCR-D (Frekvenshallningsreserv stérd drift, Stabiliserar frekvensen vid driftstérningar.

Frequency Containment Reserve Disturbed) Separata produkter for upp resp. nedreglering

aFRR (automatisk Aterstiller frekvensen till 50 Hz

Frekvensaterstallningsreserv, automatic
Frequency Restoration Reserve)

mFRR (manuell Frekvens-aterstallningsreserv,  Avlastar de automatiska stodtjansterna,

manual Frequency Restoration Reserve) aterstéller frekv. till 50 Hz
FFR (Snabb frekvensreserv, Fast Frequency Hanterar snabba och djupa frekvens-
Reserve) forandringar

Flexibilitet for spinning tillgodoses i stillet pa lokal niva och hér anvéands redan
olika typer av kraftkomponenter (t.ex. Automatic Voltage Regulator (AVR),
Voltage Booster). Aven batterilager och efterfrageflexibilitet kan bidra till att
uppratthalla spanningsstabiliteten.

Potentialen for nya tjanster baserade pa lagring och efterfrageflexibilitet kan ocksa
fa betydelse nér det géller att tillgodose flexibilitetsbehovet for
overféringsformdga lokalt. Men dven forandrade driftsstrategier och processer kan
bidra, t.ex. dynamisk ledningskapacitet (Dynamic Line Rating). Det sistnamnda ar
en teknik som bygger pa att faktisk overforingsformaga - som ar
temperaturberoende - registreras av sensorer som installeras pa ledningarna sa att
overforingen kan 6ka nar marginalerna tillater detta.

Slutligen kan flexibilitet for energi, som behovs Over ett langre tidsintervall,
komma att tillgodoses genom utveckling av s.k. sektorkoppling 4ven om mer
traditionella atgéarder, sdsom backup-produktion, langtidslager eller utbyggnad av
overforingsforbindelser kommer att vara betydelsefulla dven i framtiden.

5.2 TARIFFER OCH ABONNEMANGSVILLKOR

Nar olika former av flexibilitet diskuteras lyfts ofta fragor om natfoéretagens
tariffer, abonnemangsvillkor och abonnemangsavgifter fram som alternativa
mojligheter att frigora flexibilitetsresurser. Av detta skil berdrs dessa mojligheter i
korthet nedan.

Elnétstariffer ska i princip uppfylla tva mal: Dels att ge elnatsforetagen intakter
som tacker deras effektiva kostnader for drift av och investeringar i elnatet, dels att
ge natkunderna skaliga priser och incitament att anvanda nétet effektivt. De tva
malen skapar ett behov av att dela upp néttariffen i tva olika delar, en
kostnadsreflektiv och en kostnadstdckande. Kostnadsriktiga tariffer kan ge
incitament till kunderna att anpassa sin forbrukning och dédrigenom bidra till ett
effektivare utnyttjande av elnaten.

En kartlaggning av de néttariffer som anvands idag och som utforts inom ramen
for Energimarknadsinspektionens tariffprojekt visar att det i dag &r fa eller kanske
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inga foretag som utgar fran det teoretiska ramverket for att bestdimma sin
tariffstruktur.

Iintaktsregleringen anvands begreppet residuala kostnader for att beskriva
kostnader som inte direkt varierar med hur kunderna utnyttjar natet. Exempel pa
residuala kostnader kan vara kostnader for transformatorer, elledningar, stolpar
och fundament. Storleken pa dessa kostnader kommer darfor att bero pa
intaktsramens storlek och hur mycket av den som kan finansieras genom de
kostnadseffektiva och kundspecifika tariffkomponenterna.

Eftersom de residuala kostnaderna per definition inte varierar med hur kunderna
utnyttjar nétet dr det svart att via tarifferna paverka kundernas kortsiktiga
beteenden om tariffen samtidigt ska vara kostnadsreflektiv. Overskjutande
kostnader maste darfor tackas pa ett sdtt som inte paverkas av kundernas
beteende.

Anslutningsvillkor med flexibilitetskrav dr ett annat omrade dér det pagar en rad
forsok. Exempelvis bedriver Ellevio sedan en tid verksamhet med s.k. villkorade
anslutningar for storre kunder. Utgdngspunkten ar att natagaren avgor behovet av
flexibilitet i en anslutningspunkt eller néatagarens nédt som helhet. I vissa fall kan
behovet av flexibilitet bedomas vara nédvandigt for nyanslutning eller utokning
av uttagsabonnemang. For ndrvarande (september 2021) tillampar Ellevio tva
typer av sadana avtal, “Full flex” och “Limit flex”. En uttagskund med en
anldggning med Full flex ska inom tva timmar efter avrop fran nitagaren styra ned
sin forbrukning till en viss avtalad niva, som dr minst 50 procent av
topplasteffekten vid nétets toplasttid. Anldggningen forvantas kunna uppratthalla
denna anvandning under minst fem timmar under en tjugofyratimmarsperiod,
dock normalt hogst ca 100 timmar per ar. For en anldggning med ”Limit flex” ska
kunden i stdllet styra ned sin anvandning med minst 30 procent av
topplasteffekten.

5.3 FLEXIBILITETSPLATTFORMAR OCH FLEXIBILITETSMARKNADER

Redan i dag finns det en betydande flexibilitet i elsystemet. Sedan ldnge existerar
det t.ex. ett antal avtalsformer som ger systemoperatren och natbolaget mojlighet
att avropa behov av flexibilitet. Kénnetecknande for ménga av dessa avtal ar att de
ar bilaterala, och kan anta manga olika former. Under senare ar har méanga lander
och regioner borjat utveckla mer standardiserade produkter och marknader eller
plattformar for flexibilitet.

En plattform ar i detta sammanhang en sorts handelsplats for olika typer av
flexibilitet (konsumtionsminskningar, produktionsokningar, lagringstjanster m.m.)
och ansvarar for avrop och avtal av olika slag. Dartill medverkar man i den lokala
koordineringen av de elektriska flodena, publicerar marknadsdata av olika slag
och gor fordjupade analyser av olika aspekter pa hur marknaden fungerar, om det
forekommer monopolistiska beteenden etc. Typiskt sett kommunicerar
plattformen genom budgivning och avrop med en rad aktorer sasom storre
konsumenter, lokala producenter, féretag som tillhandahaller energilagring m.fl.
Darutover kommunicerar plattformen bade med den nationella systemoperatoren
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och med de lokala natforetagen. Senare i detta kapitel ges exempel pa hur detta
sker i praktiken.

Flexibilitetsplattformar dr en relativt ny foreteelse, men provas f.n. i manga
lander.> Det sker en snabb utveckling, och de olika plattformarna skiljer sig pa en
rad punkter. Det kan galla graden av integration med andra marknader (t.ex.
dagen fore- och intradagmarknader), graden av sjdlvstandighet gentemot de
traditionella aktdrerna, graden av standardisering av produkterna och formerna
for koordinering och samverkan med TSO- och DSO-foretagen.

I Sverige bedrivs f.n. ett antal forsoks- och pilotprojekt. Dessa beskrivs kortfattat i
foljande avsnitt.

5.4 EXEMPEL PA FLEXIBILITETSPLATTFORMAR | SVERIGE

5.4.1 CoordiNet

EU-finansierade Horizon 2020 projektet CoordiNet &r ett ambitiost projekt. Det
omfattar tre lander och 23 aktorer och har en budget pa totalt 150 miljoner kronor.
Projektet innehaller flera olika delmoment. Ett &r att skapa lokala marknader dar
kunderna far ersattning for att vara flexibla och darmed kapa effekttoppar som kan
bidra till att minska kapacitetsbristen eller andra natbehov sdsom
spanningshallning

I Sverige drivs arbetet gemensamt mellan Vattenfall Eldistribution, E.ON
Energidistribution och Svenska Kraftnat. Demonstrationsprojekt med lokala
marknadsplatser {or flexibilitet genomfdrs i fyra omraden i Sverige: Uppland,
Gotland, Skane och Viasternorrland lan. Vattenfall Eldistribution deltar med tva
regionnat i Uppsala och pa Gotland. Partners i arbetet dr ocksa Uppsala kommun,
Expektra, Energiforsk och RWTH Aachen. Flertalet lokalnéatsforetag i berérda
regioner deltar ocksa. Storst omfattning i avropade flexibilitetstjanster har i dag
Uppsala, och de erfarenheter som redovisas ar i forsta hand hamtade darifran.

I grunden syftar CoordiNet-projektet till att uppratta en digital marknadsplats dar
flexibilitetsleverantorerna kan lagga bud. Leverantorer av flexibilitet kan t.ex. vara
industrianlaggningar, fastigheter, reservkraftverk m.fl. Budgivarna &r s.k.
flexibilitetsresurser, dvs. elanvandare eller lokala elproducenter som har majlighet
att vara flexibla och som pa en avropssignal kan gora nagot av foljande:

e Minska effektuttaget (genom att minska anvandningen av el)
o Oka elproduktionen (genom att aktivera reservkraft eller annan elproduktion)

Med hjalp av ett digitalt s.k. flexibilitetsverktyg matchas de inkomna buden mot
det prognoserade effektuttaget vid olika natpunkter och visualiserar
informationen. Effektuttaget byggs upp av sammanlagrad underliggande
elférbrukning, elproduktion och floden i transmissionsnatet. Verktyget hamtar
information fran Svenska kraftnat genom SUSIE, som é&r ett nationellt webbaserat
verktyg som anvéands for att hantera forfragningar om tillfalligt abonnemang fran
regionnatsforetagen. Vidare visualiserar verktyget kapacitetsbehovet i natet,

5 Energimarknadsinspektionen, R2020:06, Kapacitetsutmaningen i elniiten.
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produktionsplaner for stérre elproducenter eller elkonsumenter. De driftansvariga
far darigenom mojlighet att bedoma avropsbehovet f6r de narmaste timmarna
(detta sker efter elspot day ahead och innan elspot intraday och kallas “intraday”)
och den kommande dagen (sker innan elspot day ahead och kallas “day ahead”).
Nér budgivningen for en viss period ar avslutad formedlar marknadsplatsen via
verktyget det billigaste inkomna budet som rekommendation till de driftansvariga.
Verktyget presenterar ocksa orderhistorik och kan visualisera flexleverantdrers
baseline (produktionsplan), faktiskt uppmatt effektbehov samt beraknat
valideringsunderlag,

For att godkdnnas som leverantor av flexibilitet maste en aktor acceptera ett
regelverk som omfattar bl.a. validering, faststdllande av “baseline” (forutsedd
elanvéandning), regler for validering och ekonomisk ersittning samt fullmakt for
matdata. For storre anviandare (Significant Grid Users, SGU) utgar man fran de
produktionsplaner som lamnas till systemoperatoren (SvK).

Det finns en budgréns for minsta effektvolym som ibland kan vara svar for sma
elanvéandare att uppna. I stillet har de da mojlighet att ansluta sig till en sé& kallad
aggregator, som samlar flera mindre anvéndare i ett gemensamt bud, och kan
dérigenom delta i handeln. Det finns saval tekniska som kommersiella
aggregatorer. Ibland kan dgaren av en flexibilitetsresurs anlita en aggregator som
skoter budgivning, prognos och/eller teknisk styrning.

Projektet ar fortfarande ett storskaligt forsok, och det dr dannu svart att dra
definitiva slutsatser. En viktig erfarenhet fran Uppsala &r t.ex. att man har fatt en
tydlig sektorkoppling mellan varme och el, genom att flexibilitetsmarknaden ger
pris- och marknadssignaler som leder till andrade beteenden, t.ex. nir det géller
drift av elpannor.

Trots de hittills ganska begransade erfarenheterna gér det, enligt de ansvariga for
projektet, att identifiera ett antal omrdden dar ny kunskap behovs. Det galler till
exempel att utarbeta standarder som omfattar hela branschen (och som ocksa ar
forenliga med GDPR, och uppfyller regleringsmyndighetens krav). Det kan t.ex.
avse fullmaktsstandarder for anvandning av matdata och produktionsplaner och
baselines. Det maste ocksa skapas mojligheter for fristiende utvarderare och
forskare att fa ta del av disaggregerade data for utvardering. Det kan t.ex. gélla de
data som tas in av aggregatorer. Standarder behovs ocksa for meddelandeformat
for den kommunikation som sker av matdata, baseline, produktionsplaner, avrop
mm.

Tillforlitliga forbrukningsprognoser (baselines) maste finnas tillgangliga ndr bud
avropas, dagen innan sa att marknaden inte stors. Det ar viktigt att utveckla
metoder for sddana prognoser

For att en flexibilitetsmarknad ska uppsta maste utnyttjandet av
flexibilitetsresurser generera ett ekonomiskt 6verskott som ger incitament till
utveckling av marknaden. Nya affirsmodeller maste f& utvecklas, samtidigt som
géllande reglering iakttas. Det finns ett gap idag nar det galler aktorernas forméga
att delta som flexibilitetsleverantdr och reglermassiga osidkerheter behover
Overbryggas for att elnédtsforetag ska avropa flexibilitetstjanster.
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Nar det galler vilka forutsdttningar som kravs for en effektiv och framgangsrik
lokal marknad for effektflexibilitet konstateras att det krdvs en gemensam
forstaelse for i vilka situationer flexibilitet kan bidra till nédtnytta.

Det finns ocksé en rad mer specifika fragor. Exempelvis géller det vems utrustning
(t.ex. utrustning for styrning av elanvandningen i hushallsapparater) som ska
anvandas i olika situationer — nédtbolagens eller fristaende aktorers.

Slutligen ar en grundlaggande forutsattning for tillkomsten av
flexibilitetsmarknader att det finns en tillit hos alla inblandade aktorer. Detta
forutsatter bl.a. att det finns ett allmant accepterat regelverk och en stor ppenhet
nédr det giller utbyte av konkreta erfarenheter.

5.4.2 Sthimflex

Svenska kraftnit, Ellevio och Vattenfall Eldistribution har gatt samman i ett
forskningsprojekt som ska skapa och prova en flexibilitetsmarknad i
Storstockholm. Enkelt uttryckt innebér det att elanvéandare och elproducenter som
ar kopplade till elndtet bidrar till att motverka kapacitetsbrist i elndten.

Flexibilitetsmarknaden dr den forsta av sitt slag att testas i Storstockholm och
projektet ar i ett forsknings- och testskede. Den forsta handelsperioden pégick
mellan den 1 december 2020 till och med den 31 mars 2021.

For elanvandare handlar projektet om att avsta eller minska elforbrukningen och
for elproducenter om att starta elproduktion som normalt inte utnyttjas.
Elleverantdrer kan delta antingen genom fria bud eller med tillgdnglighetsavtal.

Sthimflex pagar under de sa kallade hoglastmanaderna under vinterhalvaret da
elbehovet dr som hogst och behovet av flexibilitet som storst. Projektet ar annu i en
tidig fas, men ar av intresse bl.a. darfor att det omfattar en sa stor geografisk
region. Darmed bor slutsatserna av projektet kunna generaliseras till andra
regioner och kanske ocksa till det samlade kraftsystemet. De bud som kan ldggas
avser 60-minutersperioder, med en minsta budstorlek pa 0,5 MW. Flera bud kan
slas samman (aggregeras) om detta kan ske inom ett sammanhéngande geografiskt
natomrade (ett s.k. summaomrade) eller under en och samma
transmissionsndtspunkt.

5.5 SLUTSATSER OM FLEXIBILITETSMARKNADER

Som framgatt ovan finns det en rad metoder — bade tekniska och ekonomiska — for
att 6ka flexibiliteten i de lokala och regionala elsystemen. En grundforutsittning
for tillkomsten och utvecklingen av flexibilitetsmarknader ar dels att de uppfyller
overgripande kriterier som marknadsbaserad anskaffning, transparens, icke-
diskriminering och objektivitet och att det gar att identifiera en tydlig affar, som ar
fordelaktig for bade kopare och séljare.

En annan nyckelfaktor vid utformningen av flexibilitetsmarknader &r att det finns
trovardiga lastprognoser (baselines) som bud och avrop kan utga ifran. Det &r
viktigt att utveckla och forfina modeller f6r prognosering, och att successivt fa
fram allt battre data.
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Flexibilitetsmarknader &r ett till stora delar oprovat koncept. For att de ska fa storre
omslutning och acceptans kravs utveckling av ramverket och standarder, t.ex. nar
det géller fullmakter.

Modeller och metoder f6r gruppering av bud fran flexibilitetsresurser blir en allt
viktigare faktor i takt med att marknaden vaxer och buden kan aggregeras.
Elnédtsbolag kommer att behova utveckla systemstdd for att hantera fragor om
budgivning och avrop.

Om natforetaget ska kunna fatta beslut om att satsa pa flexibilitetstjanster fran
marknaden som ett komplement till ndtinvesteringar, sa behovs tydliga och
langsiktiga garantier fOr att resurserna finns tillgdngliga nédr de behovs. Samtidigt
kan de tilltinkta marknadsaktorerna tveka infor investeringar i t.ex. automation
och annan utrustning om de framtida intdkterna ar osakra, och i forsta hand
beroende av den lokala efterfragan. Om de lokala flexibilitetsmarknaderna har
bristande likviditet sa skapas en grogrund for 16sningar som bygger pa langsiktiga
kontrakt, med delvis fast ersittning och tydligt reglerade kontraktsforhallandena
mellan parterna. Jamfort med mer likvida marknadslosningar innebar en
utveckling i denna riktning mer komplexa roller och sannolikt hogre kostnader.

Om det inte finns tillrdcklig forstaelse for vad avtalen om flexibilitetstjanster i
verkligheten innebér sa finns det en risk att det uppstér “flexibilitetsangest”, dvs
att de existerande mdjligheterna inte utnyttjas trots att de &r effektiva och
samhallsekonomiskt motiverade.
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6 Behov av 6kad DSO-TSO koordinering

Den pagéende digitala utvecklingen, med 6kad tillgdng pa relevanta data, skapar
forutsattningar fOor att utnyttja elsystemet pa ett helt nytt satt. Exempel pé teknik
som bade natforetag och elmarknadens aktorer kan dra nytta av dr avancerad
matteknik, anvandning av realtidsdata vid drift av elsystemet och automatiserade
processer baserade pa realtidsdata och avancerade prognosverktyg (t.ex. for
optimering av vindkraftsproduktion). Den 6kade komplexiteten i hela elsystemet
innebér bl.a. att DSO-foretagen kommer att fa en mer aktiv roll nar det galler den
egna systemdriften dar nya former av systemtjénster kan bidra till att I6sa problem
pa bade distributions- och transmissionsniva. Om DSO-foretagen ska kunna fa en
mer aktiv roll i systemdriften krdavs dock utveckling av metoder {6r koordinering
samt tydliga ansvarsgranser dar skyldigheter och rattigheter specificeras.

Andra betydelsefulla forutsattningar ar marknadsmodeller som ger tydliga
incitament till berdrda aktorer och system for effektivt informationsutbyte. For att
kunna hantera situationer dar motstridiga intressen uppstar behover sadana
affirsmodeller &ven innehalla ett ramverk for att avgora hur vissa specifika
resurser bor utnyttjas i situationer dar det finns en potentiell intressekonflikt.

Ett exempel pa denna typ av intressekonflikter 4r om lokala produktions- eller
flexibilitetsresurser som deltar p& balansmarknaden kan bidra till att skapa
flaskhalsproblem pa DSO-niva. Aven om DSO-foretaget - till f6ljd av det legala
regelverket - i detta fall inte ges ratt att forhindra att lokala resurser deltar pa
marknaden, finns det ett tydligt behov av samordning och informationsutbyte
mellan DSO- och TSO-nivaerna. Detsamma géller givetvis ocksa mellan regionnat
och lokalnit i motsvarande situation.

Ett annat exempel ar styrsystem for virmepumpar eller elbilsladdning som &r
direkt kopplade till prisférandringarna pa NordPool, och som inte tar hansyn till
lokala kapacitetsbegransningar. Om i- och urkoppling inte koordineras lokalt kan
betydande stabilitetsproblem pa lagspanningsniva uppsta.

6.1 OLIKA KOORDINERINGSBEHOV

En bra 6verblick 6ver viktiga omrdden dar det finns ett behov av 6kad
koordinering mellan DSO- och TSO-niva aterfinns i nedanstaende
sammanstallning fran IRENA.6

¢ IRENA, 2020, Cooperation Between Transmission and Distribution System Operators — Innovation
Landscape Brief
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Definition of data that need to be exchanged: network development,
demand and generation forecast, ancillary services, energy markets,
load shedding and capacity markets

]

— Data on DER type, characteristics and capacity, their production and consumption profiles

— Exchange of system planning information and development of simplified system models

— Conduct and co-ordinate technical studies to assess constraints in the system

— Co-ordination on congestion managemeant

— Definiticn of grid connection requirements for grid users and renewable power plants

Exchange of information on available network capacity and grid hosting capacity

CO-ORDINATION BETWEEN TSO AND DSO

I

Whether connection of new generaticn to be at transmission or distribution level

Definition of systemn operation network codes

Co-ordination on protection and restoration schemes

Figur 4. Viktiga omraden fér DSO — TSO koordinering. Kélla: IRENA, 2020.

Kravet pa 6kad samordning mellan DSO- och TSO-nivan lyfts ocksé fram i Ren
energi-paketet. Enligt elmarknadsférordningens artikel 57 ska TSO- och DSO-
foretag samarbeta med varandra i planering och drift av naten. De ska utbyta data
kring prestanda for produktion och efterfrageflexibilitet samt for driften och
planeringen av investeringar for att sdkerstilla en god drift. Av férordningen
framgar ocksa att systemansvariga ska samarbeta fOr att resurser sdsom
produktion, energilagring och efterfrageflexibilitet ska kunna utnyttjas optimalt.

En effektivare hantering av gréansytorna mellan olika nitnivaer (TSO/DSO och
DSO/DSO) har saledes betydelse for utvecklingen inom en rad
tillampningsomraden. Koordinerings- och utvecklingsbehov nér det géller nya
systemtjanster (bade balanstjanst och icke frekvensreglerande tjanster) som
underlattar utnyttjande av flexibilitetsresurser och variabel fornybar produktion
har behandlats i foregaende avsnitt. Ett lika betydelsefullt tillampningsomrade ar
koordinering av natdrift for att upprétthélla leverenskvalitet och leveranssakerhet.
Behovet av 6kad koordinering av natdrift galler ocksa vid samtliga
systemdrifttillstand, (dvs. normaldrift, skdrpt drift, néddrift, nitsammanbrott och
ateruppbyggnad).

6.2 KOORDINERING OVER TID

Behovet av 6kad koordinering och informationsutbyte mellan TSO- och DSO-
nivan har ocksé en tidsaspekt, se Figur 5.
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Fran gate-
closure till
driftstimme

Manader
Dagenfére
Intradag

Avrdkning

* Langsiktig * Driftsplanering p&4 * Systemdrift i
nitplanering pa medelldng och realtid inkl
bade TSO och kort sikt avbrottshantering
DSO-nivé

Figur 5. Behov av information och koordinering i olika tidsperspektiv.

De nya kraven i Ren energi-paketet, om natutvecklingsplaner och inrittande av en
sarskild organisation for DSO-foretag (DSO Entity), ar tva exempel pa atgarder
som syftar till 6kad koordinering 6ver ar, den forsta nivén i Figur 5. Enligt
elmarknadsdirektivet (art 32.2) ska utvecklingen av ett distributionssystem baseras
pa en transparent natutvecklingsplan som elnétsforetag ska offentliggéra minst
vartannat ar och overlamna till tillsynsmyndigheten. Natutvecklingsplanen ska
omfatta planerade investeringar under de kommande 5-10 aren, med sarskild
tonvikt pa vad som kravs for att ansluta ny produktionskapacitet och nya
forbrukare, inklusive laddningsstationer for elfordon.

Bestimmelserna om natutvecklingsplaner syftar till att underlatta integreringen av
anldggningar som producerar el frdn fornybara energikallor, framja utvecklingen
av energilagringsanlaggningar och elektrifieringen av transportsektorn och ge
systemanvandarna tillracklig information om véntade utbyggnader och
uppgraderingar av nétet. Natutvecklingsplanerna ska omfatta behov av
ndtutbyggnad for anslutning av ny produktion och anvandning, samtidigt som
planen ska visa hur efterfrageflexibilitet, energieffektiviseringar och energilager
kan anvands som alternativ till investeringar i natforstarkningar.

Energimarknadsinspektionen (Ei) har foreslagit till regeringen (Ei R2020:02) att alla
lokalnat och regionnait, oavsett storlek, ska vara skyldiga att vartannat ar uppratta
och offentliggdra natutvecklingsplaner. Aven Svenska kraftnét bor enligt Ei:s
forslag vara skyldigt att lamna sin ndtutvecklingsplan till Ei, dock utan krav pa
offentliggorande.

Driftsplanering och koordinering pa medellang och kort sikt, den andra nivéan i
figuren, omfattar aktiviteter sdsom kapacitetsberdkning och kapacitettilldelning,
flaskhalshantering och inkop av systemtjanster. Ett effektivt datautbyte och en
okad koordinering kan underlatta utveckling av nya systemtjanster pa bade TSO-
och DSO-niv4, sdsom koordinerad hantering av flaskhalsar och behov av reaktiv
effekt.

Pa den tredje nivéan, systemdrift i realtid, ingar bl.a. 6vervakning av driftssékerhet,
spanningskontroll, och frekvensreglering men dven aterstallning av systemet vid
avbrott. De krav som stélls pa systemoperatorerna i driftskedet regleras i stor
utstrackning genom olika ndtkoder, men darutover finns en potential att 6ka
effektiviteten hos systemet i sin helhet genom ett effektivare datautbyte och
koordinering i driftskedet.

39 Energiforsk



427BSPINDLARNA | NATET

6.3 ERFARENHETER FRAN FORSKNINGS- OCH UTVECKLINGSPROJEKT

Ett flertal pagéende internationella forskningsprojekt, bl.a. inom ramen for
Horizon 2020, fokuserar pa olika aspekter av TSO-DSO-samarbete. Exempel pa ett
sadant fokusomrade &r hur ansvaret {or reaktiv kraft i ett elndt med hog andel icke
synkron produktion ska fordelas.” Ett annat dr koordinering mellan central
balansering och lokal flaskhalshantering. En sammanstallning av erfarenheter fran
ett flertal internationella projekt med denna inriktning har gjorts av ISGAN:s
Annex 6 i rapporten Lessons learned from international projects on TSO DSO
interaction fran 2020. Erfarenheterna fran projekten har delats in i fyra omraden:
utmaningar, framgangar, lardomar och rekommendationer.

Ett antal exempel pa nagra av de EU-projekt som behandlas i rapporten och som
genomfors med svenskt deltagande ges nedan.

6.3.1 SmartNet

Projektet SmartNet &r ett Horizon 2020 projekt som avslutades 2019. RSE fran
Italien ansvarade for projektledning och bland de total 22 olika partners fran nio
olika lander mérks, VIT, Finland, DTU och Energinet.dk, Danmark och Sintef,
Norge. Projektet syftade till att jimfora fem olika modeller for att optimera
samarbete mellan TSO- och DSO-foretag vid inkop av systemtjanster, sa som
balanstjanster, spanningsreglering och flaskhalshantering fran aktdrer inom
distributionsforetagets natomrade. For att kunna implementera och analysera de
olika koordineringsmodellerna utvecklades en simuleringsplattform inom
projektet som omfattade tre olika lager, tre interaktionsskikt: realtidsmarknad, det
fysiska elnédtet och ICT.

Simuleringsplattformen implementerades i labbmiljo i tre pilotprojekt i Italien,
Spanien och Danmark dar prestanda hos riktiga natkomponenter och
kontrollfunktioner testades. I pilotprojekten demonstrerades funktioner for
overvakning och utbyte av styrsignaler mellan transmissions- och
distributionsnétet for olika flexibilitetstjanster som kan erbjudas av aktorer inom
natomradet som har mojlighet att utnyttja olika typer av lagring. Aspekter som
belystes i projektet inkluderade:

e Vilka systemtjanster som kan erbjudas fran distributionsniva till hela systemet

e Hur gréanssnittet mellan TSO- och DSO-niva kan optimeras, och hur utbytet av
overvaknings- och kontrollsignaler bor se ut

e Hur arkitekturen for realtidsmarknaden behover forandras

e Vilka regleringskonsekvenser ovanstaende l6sningar far

7 De reaktiva effektflodena ar tatt ssmmankopplade med férmagan att reglera spanningen i elnétet.
Med reaktiv effekt kan spanningsnivaerna hallas inom de 6nskvarda intervallen som anldggningar i
kraftsystemet &dr konstruerade for. Vid lag 6verforing av aktiv effekt behover spanningarna haéllas nere
genom konsumtion av reaktiv effekt via t.ex. shuntreaktorer. Vid hog 6verfoéring behdver spanningarna
hallas uppe genom produktion av reaktiv effekt via t.ex. shuntkondensatorer.
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6.3.2 Integrated operation planning

INTEgrated opeRation PLANning (INTERPLAN) &r ocksa ett Horizon 2020 projekt
som leds av ENEA, Italien, med deltagande fran bl.a. DERlab, Tyskland och AIT
Osterrike. Projektet avslutades varen 2021 och syftade till att utveckla drifts- och
planeringsverktyg som &r anpassade till de integrerade elndtens 6kade komplexitet
och mojliggor hantering av flexibilitetsresurser som lokala ”aktiva element”.

Avsikten var att dessa integrerade verktyg ska stodja implementering av EU:s
klimatmal samtidigt som elnétets leveranssakerhet ska uppratthallas. Den metod
som INTERPLAN utvecklat bygger pa en clustermodell 6ver det europeiska
elnédtet som innehaller en uppséattning funktioner (kontrollfunktioner,
elnétsekvivalenter) i ett vaxande bibliotek som kan anvéndas for
néatdriftsplanering. Det inkluderar ett signifikant antal funktionella utmaningar for
driftsplanering av dagens och framtidens europeiska elnit fran bade
distributionsnéts- och transmissionsnétsperspektiv. Ett sarskilt fokus ligger pa
granssnittet mellan TSO- och DSO-nivan.

Genom inriktningen pa driftsfragor pa alla nivaer i elnétet, ar avsikten att denna
databas ska tdcka in alla relevanta méjligheter for systemanslutning som kan
upptrdda i ett verkligt nét. Verktygets funktionaliteter bygger pa etablerade
kommersiella produkter som redan anvénds av industrin och akademin, vilket
underlattar implementering av tekniken.

6.3.3 United grid

United grid ar ett Horizon 2020-projekt med partners i Nederldnderna, Frankrike
och Sverige, dar bland annat Chalmers, Rise och Goteborg Energi deltog. Projektet
startade i november 2017 och avslutades i april 2021. Mélet med projektet var att
demonstrera 16sningar som skapar majligheter for elnétsforetag att hantera nitens
okade komplexitet med en hég andel decentraliserad fornybar produktion,
energilagring och lastbalansstyrning. Bland annat utvecklades en plattform for
maétning och kommunikation, en s.k. "tool-box", dér ny teknik, baserad pa
maskininldrning och Al, anvands for prognostisering, métning, 6vervakning och
styrning av distributionsnit. Syftet var att denna plattform ska ge stod till
natforetag i deras utveckling till att bli “active distribution managers”, alltsd med
starkare mojligheter att aktivt arbeta med att optimera néatdrift och kunna forutse
variationer och osdakerheter i nédtet mer effektivt. Malet var att den tool-box som
utvecklats ska mojliggora nétdrift med minst 80% fornybar energiproduktion pa
arsbasis, med en okad tillforlitlighet pa 50%, samtidigt som natférlusterna minskar
med 10%.

P& demonstrationssajter i de tre olika ldnderna visas ett antal konkreta l6sningarna
for intresserade aktorer. I Sverige testas foljande 16sningar:

e Prognosering av produktion, konsumtion och flaskhalsar i elndtet. Genom
en tillforlitlig prognos kan néatdgarna satta in atgarder for att forhindra avbrott
och overbelastning av elnétet.

o Tidssynkroniserad mitning av spanning och strém. Med tidsynkroniserad
matning kan tillstandet i elndtet utvarderas mer exakt vilket kan vara
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betydelsefullt for att upptacka och avhjélpa problem i elndtet innan de orsakar
skada och elavbrott.

e Styrning av reldskydden i nitet. Med fler producenter i lokalnétet stills hogre
krav pa elnitets skyddssystem. Med hjalp av de tidssynkroniserade
matningarna kan fel detekteras och styrsignaler skickas till skyddsreléer.

e Spanningskontroll. Lokal produktion kan leda till storre spéanningsvariationer
i elndtet. Genom att styra produktionsanldggningarna battre kan variationerna
minskas och 6ka elnatets robusthet.

I en sérskild del av projektet, som leddes av RISE, studeras alternativa
affirsmodeller fOr elndtsbolag och potentiella barriarer for implementering av
smarta natlosningar ur ett europeiskt perspektiv. RISE bidrar ocksa med utredning
och utveckling av prismodeller och tariffstrukturer for att hantera toppar i
efterfrdgan pa el.

6.4 SLUTSATSER OM KOORDINERING

ISGAN:s genomgang av pagaende utvecklingsinsatser visar att det finns en 6kad
medvetenhet om behovet av TSO-DSO samarbete inom Europa. Resultaten fran
pagaende demonstrationsprojekt visar ocksa att en framgangsrik implementering
av system for TSO-DSO koordinering skapar nytta for samtliga aktdrer i systemet,
aven om det fortfarande finns stora utmaningar som maste hanteras vid
genomforandet. Samtidigt som det redan finns en hel del vél etablerade rutiner och
modeller for koordinering och samordning, sa finns det ocksa en betydande
potential f6r utveckling och testning av nya metoder som kan spridas till aktorer
inom den integrerade europeiska elmarknaden.

Behovet av 6kad koordinering upptrader dessutom inom manga olika omraden
med olika behov av regelutveckling, utvecklingsprojekt och forskning. For vissa
omraden kravs i forsta hand utveckling av tekniska system, for andra handlar det
mer om marknadsmodeller och behov av att tydliggéra regleringen. En modell for
kategorisering av olika fokusomraden dar 6kad koordinering behovs presenteras i
Figur 6.

42



427BSPINDLARNA | NATET

—
.

Cooperation in \

network |

\ operation /
/ Ensuring cost- -~ /
efficient, secure an \ { Cooperation in

/
[ reliable 1

| | | planning the

\ development and / '

/ \ networks

operation of their /
\ networks / \
- TSO "

s

~ TN D S O “Exchange all~
/ Cooperation with \ necessary
/ each other in order . { information
[ to achieve | '. regarding the long-
\ coordinated access / term planning of/
to resources network
~__ -~ EKChﬂ"SE‘ all™ |nvestments

necessary information
regarding the
generation assets and
| demand side .|

% response for the daily /
\operation of their /
networks -

—

Figur 6. Olika omraden f6r samarbete mellan DSO- och TSO-niva. Killa: Hayes, Paddy., presentation den 13
oktober 2020 vid ENTSO-E’s webinarium Unleashing the potential of flexibilities in the whole network
European Distribution System Operators, European Distribution System Operators.

Utifran den diskussion som forts inom EU, bl.a. inom CEER, EDSO och ENTSO-E,
och de projekterfarenheter som redovisats, kan foljande &vergripande prioriterade
nyckelomraden for framtida insatser identifieras:

o Okad transparens och synlighet vad géller nitens status

¢ Gemensamma prognoser for att mojliggdra ett optimerat resursutnyttjande

o Effektivt datautbyte via sdkra plattformar som mojliggor en effektivare
systemdrift samtidigt som krav pa integritet och sikerhet tillgodoses

e Utveckling av plattformar for utbyte av systemtjénster pa lika villkor med
fokus pa effektivitet for hela elsystemet.

Ett kompletterande perspektiv pa hur behovet av samarbete mellan TSO- och
DSO-niva kan tillgodoses ar fragan om styrning och utveckling av
marknadsmodeller som skapar incitament till effektivitet for systemet i sin helhet, i
stallet for kostnadsminimering for de enskilda aktdrerna. En tydlig roll- och
ansvarsfordelning ar har en grundldggande forutsittning. Vidare kan dven
mojligheterna till sektorkoppling utgéra en del av 16sningen. Dessa fragor ligger
dock utanfér ramen for denna rapport.
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7  Slutsatser och forslag pa utveckling

I detta projekt har vi speciellt uppméarksammat tva fragekomplex: Dels det 6kade
behovet av flexibilitet och ndtforetagens roll i detta, dels behovet av 6kad
koordinering nér det géller systemdrift. Malsattningen har varit att identifiera
betydelsefulla omraden inom dessa tva omraden dar det beh6vs mer kunskap, i
form av bade kunskapssammanstillningar och konkreta projekterfarenheter men
ocksa av mer grundldggande forskning.

Allmant kan konstateras att behovet av flexibilitet och nétforetagens roll i ett
framtida elsystem kan fa olika stor betydelse, beroende pa vilket scenario vi ser
framfdr oss. Ett elsystem som till stor del baseras pa decentraliserat
beslutsfattande, med en stor andel lokal kraftproduktion inklusive
egenproduktion, lagring och laststyrning pé lokal niva, staller andra krav pa bade
flexibilitet och koordinering dn dagens relativt sett centraliserade system.

Oavsett vilken vag utvecklingen tar s kan man urskilja ett antal nyckelomraden
dar det redan nu finns anledning for bade politiska beslutsfattare och aktorer pa
marknaden att forbereda sig och dvervaga olika losningar. Pa ett 6vergripande
plan handlar det om var gransen bor ga mellan den reglerade och den icke-
reglerade marknaden och hur regleringen kan behdva anpassas till nya
marknadsforhéllanden. Centrala fragor dr har hur man sékerstaller att elnédten
aven i framtiden drivs och forvaltas pa ett effektivt satt, hur natforetagen ska agera
i sin roll som mojliggdrare pa marknaden och hur leveranskvalitet och
leveranssakerhet kan uppratthallas saval pa lang som pa kort sikt.

7.1 VAR GAR GRANSERNA FOR NATMONOPOLET?

Forslag ett

Branschens aktorer, genom Energiféretagen Sverige, bor inleda ett gemensamt
arbete med att ta fram konkreta exempel pa nér nuvarande regler om atskillnad
skapar hinder for kunderna och ger en minskad samhallsnytta. Det skulle t.ex.
kunna gélla situationer dar forutsattningar for konkurrens saknas, men dven
fragor om hur nya tekniska l6sningar for natdrift ska kunna komma till stand i
de fall d& upphandling inte &r ett praktiskt fungerande alternativ.

Till stor del handlar fragan om néatféretagens roll om vilken del av deras
(nuvarande och framtida) verksamhet som ska betraktas som ett naturligt
monopol, och darfor behdver regleras.

Utgangspunkten for en sadan diskussion ar farhagor om att natféretag, som deltar
pa avreglerade marknader, i princip kan medfora konkurrensproblem genom att
ndtdgaren har mojlighet att fora 6ver kostnader fran oreglerad till reglerad
verksamhet for att uppna konkurrensfordelar pa den oreglerade marknaden.
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Slutsatsen av var kartlaggning ar att det aven i framtiden behover ske en tydlig
gransdragning mellan monopolverksamhet och konkurrensutsatt verksamhet. Vad
som dr en effektiv gransdragning ar dock inte givet en gang for alla. Var gransen
bor dras beror bl.a. pa hur konkurrensmassig den oreglerade marknaden ar. Om
det bedoms som osannolikt att en lokal marknad kommer att uppsta (t.ex. i glest
befolkade omraden) kan det finnas fordelar med att lata ndtagare bedriva dven
potentiellt konkurrensutsatt verksamhet. Ocksa den tekniska utvecklingen,
utvecklingen av nya affarsmodeller, majligheter till upphandling av vissa tjanster,
outsourcing etc. kan fa betydelse for var gréansen ska dras.

7.2 EFFEKTIV TILLGANGSFORVALTNING - HUR KAN VI ANVANDA NATET
MER EFFEKTIVT?

Forslag tva

Energiforsk bor ta initiativ till studier som syftar till att utveckla mer
andamalsenliga effektivitetsmatt, som sdrskilt belyser hur utbyggnaden av
lokal elproduktion kan komma att paverka lastfaktorn och natforlusterna. I
detta arbete bor bl.a. ingd att undersoka hur tillgdngen till stora
dataméngder, "big data”, kan utnyttjas vid utformningen av
effektivitetsmatt. Malet bor vara att fa en genomlysning av olika
effektivitetsmatt som anvands nationellt och internationellt och foresla
matmetoder som &r battre anpassade till de nya forhallandena for
natforetagen.

Ett effektivt utnyttjande av elnitet kan uppnas genom att man jaimnar ut natets
belastning och kapar effekttoppar. Darigenom kan kapaciteten i natet goras
tillganglig for anslutning av exempelvis mer fornybar energi eller fler
uttagskunder utan att det krévs investeringar i mer kapacitet. Vid en jamnare
belastning reduceras ocksa natforlusterna.

Att sékerstélla en effektiv natverksamhet dr dock en komplicerad uppgift. Ny
teknik och digitalisering skapar kontinuerligt nya mojligheter. samtidigt som en
mer oregelbunden belastning av naten, till f6ljd av t.ex. mer variabel elproduktion
kan led till ett lagre kapacitetsutnyttjande som inte har en direkt koppling till
natdriften.

En slutsats av var genomgang &r att natregleringen framgent kommer att behova
utformas pa ett betydligt mer dynamiskt satt an hittills. Exempelvis anser ménga
att nuvarande reglering premierar atgarder som ar knutna till kapitalinvesteringar
(CAPEX). Det finns ocksa de som hédvdar att den inte i tillrdcklig man ger utrymme
for experiment- och pilotverksamhet, eller investeringar i ny teknik. I framtiden
finns det skal att tro att regleringen i 6kad utstrackning bor premiera atgarder
knutna till driften (OPEX). Internationellt fors en diskussion om for- och nackdelar
med att anvanda totalkostnaden (TOTEX, dvs summan av CAPEX och OPEX) som
bas for intaktsregleringen.
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En viktig fraga i sammanhanget ar i vilken utstrackning den offentliga regleringen
kan utformas s att den ger incitament till 6kad effektivitet. Redan idag finns en
incitamentsstruktur i elnédtsregleringen, men nagot schematiskt kan den ségas vara
framst inriktad mot effektiv fysisk forvaltning av elnétet. I ljuset av trenden mot
allt smartare elnat gar det att skonja en utveckling dar andra, mer immateriella
aspekter pa elndtsforvaltningen blir allt viktigare. Det kan exempelvis handla om
effektiv anslutning av mikroproducenter, datahantering, skraddarsydd
stromavbrottsinformation eller andra aspekter pa elndtsverksamheten som
nodvandigtvis inte forutsitter kablar, natstationer eller andra traditionella
investeringar.

Men utvecklingen vicker ocksa mer grundlédggande fragor. Inte minst géller det
vilka matt som bor anvandas for att avgora om ett nat anvands effektivt. Vi
foreslér att Energiforsk tar initiativ till studier som syftar till att utveckla sddana
matt.

7.3 NATTARIFFER

Forslag tre

EI bor fortsatta det arbete kring néattariffer som man har inlett och tillsammans
med branschen och andra intressenter analysera och ge mojlighet for nétforetag
att prova olika tariffmodeller. En viktig del av arbetet ar att sprida kunskap om
de erfarenheter som har natts, exempelvis vilka beteendeférandringar som har
kunnat konstaterats vid tillimpning av olika utformningar av nattarifferna.

Tyngdpunkten i detta projekt ligger dels pa koordinering och systemdrift, dels pa
flexibilitet. Bada dessa fragor gransar dock till fragan om néatforetagens tariffer och
abonnemangsavgifter.

Elnétstariffer ska i princip uppfylla tvd mal: Dels att ge elnétsforetagen intakter
som tédcker deras effektiva kostnader for drift av och investeringar i elnatet, dels att
ge natkunderna skaliga priser och incitament att anvanda nétet effektivt.

En kartldggning av de néttariffer som anvénds idag och som inforts inom ramen
for Energimarknadsinspektionens tariffprojekt visar att det i dag &r fa eller kanske
inga foretag som utgar fran dessa principer for att bestamma sin tariffstruktur.

Utover svarigheten att inom géllande reglering utnyttja tarifferna som
styrinstrument finns det ocksa en rad legala och regulatoriska hinder for en
differentiering mellan olika kundgrupper och geografiska omraden. Dessa fragor
skulle behova belysas narmare.
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7.4 ANSLUTNINGS- OCH ABONNEMANGSVILLKOR

Forslag fyra

Det bor utredas narmare hur ellagens regler om anslutningsplikt ska utformas
och tillimpas i samband med att allt fler anvandare med sirskilda villkor ansluts
till nétet. I detta sammanhang bor undersokas hur nétforetagen kan ges starkare
incitament att mdjliggora styrning av befintliga kunders effektuttag t.ex. genom
nyttjande av automatisk styrutrustning.

Utvecklingen mot en marknad med mer svarforutsagbara floden och
lastforhallanden reser en rad mer 6vergripande fragor nér det galler nuvarande
abonnemangs- och avtalsformer. Det géller villkor for savéal inmatning som for
uttag. Ska till exempel en uttagskund kunna erbjudas flexibla abonnemang med en
hogre abonnemangsgrans da det tillfalligt finns ett Gverskott pa fornybar el som
inte kan “exporteras” till angransande elomraden, eller ska alla kunder alltid (dven
sddana som kan erbjuda flexibilitet) vara tvungna att halla sig inom sina
abonnemang?

Ett annat exempel galler anslutning av nya vindkraftsanldggningar inom omraden
med begrinsad inmatningskapacitet. Har finns exempel pd att anslutningen tillats
under forutsattning att produktionsbegransningar accepteras vid specifika
lastforhallanden, som alternativ till att anslutningen nekas innan nédvandiga
natforstarkningar har kunnat genomféras.

7.5 MATNING OCH DATAHANTERING

Forslag fem

Branschen bor fordjupa samarbetet bade nationellt och internationellt kring de
problem och mojligheter (standarder, interoperabilitet, cybersdakerhet m.m.)
som uppstar i samband med att betydligt storre datamangder blir tillgangliga
och i samarbete med Ei se 6ver hur incitamenten i nétregleringen paverkar
sakerhetskulturen.

Den utveckling vi i dag ser pa elmarknaden innebér bl.a. att det sker ett betydligt
storre utbyte av data an tidigare. Det stiller nya krav pa matning och
datahantering. En nyckelfraga d& datautbyte och hantering av stora mangder
maétdata diskuteras dr kravet pa cybersakerhet. Sdvél enskilda komponenter som
hela den kritiska infrastrukturen kan komma att utséttas for attacker. Ett begrepp
som ofta anvédnds i dessa sammanhang &dr ”“system av system” for att understryka
komplexiteten och behovet av 6kad kunskap inom omradet. Cybersédkerhet har
blivit en allt viktigare fraga bade inom forskning och inom planering dar
betydelsen av att bygga in sakerhet redan fran bérjan betonas.
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Vidare 6kar behovet av standarder och anviandning av interoperabla 16sningar vid
datahantering och datautbyte. Det handlar bland annat om att garantera en séker
drift av elndtet genom interoperabilitet mellan de system som anvénds av
systemoperatorer och tjansteforetag som agerar “pa andra sidan métaren” bidrar
till en saker drift av elnédtet. Ur marknadssynpunkt &r dock dven interoperabilitet
mellan olika teknikleverantorer av betydelse.

7.6 FLEXIBILITET OCH FLEXIBILITETSMARKNADER

Forslag sex

Vi foreslar att Energiforetagen Sverige tar initiativet till en branschgemensam
kunskapssammanstillning av vunna erfarenheter av flexibilitetsmarknader, i
syfte att ge praktisk vdgledning om hur sadana marknader bor utformas. En
viktig del i detta ar att ge konkreta forslag till i vilka situationer
marknadslosningar respektive offentlig reglering ar mest effektivt.

Forslag sju

EI bor fa i uppdrag att utreda potentiella legala och regulatoriska problem
kring hur och i vilka roller lokala och regionala nitforetag agerar pa
flexibilitetsmarknader. Det kan t.ex. gélla huruvida agerandet pa
flexibilitetsmarknader under vissa betingelser skulle kunna stdra den
ordinarie handeln pa elmarknaden. Utredningen bor omfatta bade
principiella fragor och praktiska erfarenheter, och i sina forslag ocksa ta
hénsyn till systemnyttan.

Flexibilitet blir en allt viktigare faktor pa den nya elmarknaden. Samtidigt
konstaterar vi att begreppet inte dar entydigt utan rymmer en rad olika perspektiv.
Man kan tala om marknadsflexibilitet (vilket pAminner om definitionen ovan),
teknisk flexibilitet (t.ex. “dynamic line rating” eller forandrad driftrisk) och
kontraktuell flexibilitet (tariffer, villkorade anslutningsavtal m.m.). Aven
tidsaspekten dr av stor betydelse. Behovet av flexibilitet kan avse kortvariga
storningar (bradkdelar av sekunder), men ocksa mer langvariga anpassningar av
produktion och efterfragan, 6ver dygn, ménader eller ar. Vid en diskussion om
néatforetagens roll ar det viktigt att klargdra hur begreppen anvands, och hur de
olika typerna av flexibilitet i olika ssmmanhang kan samverka eller motverka
varandra.

Idag pagar ett antal f6rsok, bade i Sverige och i var omvarld, med
flexibilitetsmarknader. Enligt var uppfattning ar det angelédget att det tas fram
kunskapssammanstallningar som kan ge praktisk vagledning for natforetagen och
andra aktorer om hur flexibilitetsmarknader bast kan utvecklas och utnyttjas.
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7.7 KOORDINERING OCH SYSTEMDRIFT

Forslag atta

Energiforsk bor ta initiativ till en sammanstéllning av erfarenheter av
informationsutbyte, koordinering och systemdrift mellan de svenska
natforetagen (lokalnit, regionnét och transmissionsnat). Arbetet bor syfta till
att sprida kunskap om vilka tekniska mojligheter och praktiska erfarenheter
som finns och ge vagledning om hur kostnadseffektiva losningar kan uppnas
genom samverkan.

Inom bade politiken och forskningen finns en 6kande medvetenhet om behovet av
TSO-DSO samarbete inom Europa och internationellt. For vissa omraden krévs i
forsta hand utveckling av tekniska system, for andra handlar det mer om
marknadsmodeller och behov av att tydliggora regleringen. Resultaten fran
pagaende demonstrationsprojekt visar ocksa att en framgangsrik implementering
av system for TSO-DSO koordinering skapar nytta for samtliga aktorer i systemet,
aven om det fortfarande finns stora utmaningar som maste hanteras vid
genomforandet. Det finns redan en hel del vél etablerade rutiner och modeller f6r
datautbyte, koordinering och samordning, men det finns ocksa en betydande
potential f6r utveckling och testning av nya metoder som kan spridas till aktorer
inom den integrerade europeiska elmarknaden.

En del av de forsknings- och utvecklingsinsatser som gors inriktas mot att utveckla
nya drifts- och planeringsverktyg som ar anpassade till DSO-foretagens specifika
behov och behovet av datautbyte for att hantera de integrerade elnitens ckade
komplexitet. Det kan t.ex. handla om system for saker 6vervakning, kontroll och
skydd i realtid. Andra exempel pa tillampningsomraden ér sjélvlakande nét och
frekvens- och spanningshallning vid 6-drift. Denna typ av verktyg har ocksa
potential att 6ka elnétens s.k. hosting capacity for icke reglerbar produktion.

Som ndmndes ovan ar en betydelsefull fraga, da koordinering och datautbyte
diskuteras, kravet pa cybersakerhet. Allt vésentligt datautbyte behover ske 6ver
sakra plattformar som uppfyller hogt stdllda krav pa integritet och sdkerhet.

7.8 LEVERANSSAKERHET

Forslag nio

Energiforsk bor ta initiativ till en studie som belyser faktiska problem och
samhallskostnader som dr férknippade med nuvarande ansvars- och
kostnadsfordelning mellan olika aktorer i forhallande till leveranssakerheten.
Syftet med studien skulle vara att fa ett effektivare utnyttjande av néten t.ex.
genom att 6ka mojligheterna till abonnemangsvéxling mellan lokalnatsforetag
och inférande av nya typer av avtal.
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I takt med att elanvindningen véntas 6ka och savil produktion som anvandning
forvantas bli mer varierad har frdgan om leveransséakerhet allt oftare kommit upp i
debatten.

For de enskilda natforetagen har 6kad efterfrdgan och forandrade
produktionsférhallanden manga ganger inneburit att tillgdngen pa kapacitet mot
overliggande nit ar begransad. Samtidigt blir kapacitetsbehovet allt svarare att
forutse pa grund av en 6kande andel decentraliserad och variabel produktion.
Genom att ta pa sig en mer aktiv roll, inklusive utveckling av mer flexibla
abonnemangs- och avtalsformer, kan natforetagen medverka till att 16sa problem
pa bade distributions- och transmissionsniva och déarigenom hoéja
leveranssakerheten och bidra till ett effektivare utnyttjande av hela elsystemet. For
detta kravs dock tydliga ansvarsgréanser dar skyldigheter och réttigheter
specificeras samtidigt som tydliga incitament ges till berérda aktérer.

7.9 NATUTVECKLINGSPLANER OCH NYA FORMER FOR SAMVERKAN

Forslag tio

Energiforsk bor, i samarbete med Energiforetagen Sverige, ta initiativ till ett
antal pilotprojekt med malet att utveckla metoder ("best practice”) for
natutvecklingsplanering — inklusive former for samverkan med ovriga delar av
samhallet - som anpassas till svenska forhallanden och vid behov foresla
fortydliganden i regelverket.

Anvandning av natutvecklingsplaner kan enligt var bedomning spela en roll nar
det géller att forbattra planeringen av anslutningar for 6kad produktion och
anvandning samt bidra till en 6kad helhetssyn pa alla spanningsnivaer. Viktigare
dn upprattandet av sjdlva planen ar dock att det sker samrad och
informationsutbyte mellan alla berérda parter. Det fordras séledes ett brett
engagemang fran aktorer som forvantas fa inflytande 6ver framtida elanvandning
och produktion. Med denna typ av medverkan kan planerna fa betydelse for
mojligheterna att forebygga kapacitetsbrist eller atminstone ge storre
forutsagbarhet betrdffande var och nér kapacitetsbrist kan uppsta. Detta innebar i
sin tur 6kade mojligheter for nya aktorer att erbjuda flexibilitetstjanster som
komplement till traditionell natutbyggnad.

Vid sidan av storre anvandare och producenter finns ocksa ett 6kat behov av
samordning mellan nitféretagen och kommuner och regioner, om en helhetssyn
ska kunna uppnés. Med en 6kad framforhallning och koordinering bor ocksé
risken minska for att samhallsnyttiga projekt trangs undan av andra mindre
samhallsnyttiga verksamheter. Natutvecklingsplanerna maste, for att bli
anvandbara, utvecklas i ett samspel med en médngd olika aktorer inom och utanfor
energibranschen.

Natutvecklingsplanernas tillforlitlighet ar givetvis beroende av kvaliteten i det
dataunderlag som finns tillgangligt och de metoder, for bl.a. riskbedémning, som
anvands. Natforetagen behover aktivt arbeta med att utveckla sina
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prognosmetoder for hur kapacitetsbehovet inom natomradet utvecklar sig.
Exempel pa problem och risker som maste hanteras &r bortfall av storre lokala
produktionsanldggningar och fordndrade floden beroende pé nya
forbrukningsmonster. Det kravs ocksa att modeller f6r samverkan med néitforetag
ansvariga for angriansande och overliggande nét utvecklas. Pa detta sitt kan
hansyn tas till dessa foretags investeringsplaner och framtida mojligheter till
utdkade abonnemang i granspunkter mot dverliggande nit eller
abonnemangsvaxling med angrdansande nt.

7.10 INCITAMENT FOR FORSKNING OCH UTVECKLING

Forslag elva

Natforetagen bor fa starkare incitament till innovation. I den kommande
energiforskningspropositionen bor sarskilda medel inom det statliga
energiforskningsprogrammet oronmarkas for forskning kring fragor om
natverksambhet.

Omstéllningen av energisystemet innebar 6kat behov av kunskap inom en rad
omraden, saval tekniska och ekonomiska som beteendemaéssiga. Som framgatt
ovan ser t.ex. EU-kommissionen framfdr sig att ndtforetagen kommer att ha en
viktig roll som mojliggorare av innovation i elnétet. Fragan ar da vilka incitament
elnétsforetagen, med dagens reglering, faktiskt har att bedriva eller stodja
forskning och utveckling. Intédktsregleringen ger visserligen majlighet att ta betalt
for olika slags effektiviseringar kopplade till den direkta elnédtsverksamheten,
exempelvis forlustminskningar. Samtidigt menar dock flera av de féretag vi har
samtalat med att det i stor utstrackning saknas incitament for att utveckla
funktioner som bidrar till effektivare utnyttjande av kapitalbasen.

For att natforetagen ska kunna mota framtidens krav pa bl.a. digitalisering,
realtidsméatning och mer komplicerade floden av el ar det viktigt att det
risktagande som utnyttjande av ny teknik kan innebéra kan hanteras inom eller
utanfor regleringen. I det sammanhanget uppkommer frdgan om en del av
néatforetagens intakter ska fa anviandas for FoU. Enligt dagens reglering far
nédtbolagen i Sverige inte tackning for kostnader f6r FoU. I andra lander, t.ex. i
Norge, finns mojligheter for foretagen att under vissa forhallanden rakna in
kostnaderna for FoU.

Statens stdd till FoU kanaliseras i dag i huvudsak genom Energimyndigheten. I sitt
underlag till energiforskningspropositionen for perioden 2021-2024 foreslar
Energimyndigheten bl.a. 6kade satsningar pa forskning och innovation om olika
l6sningar inom elomradet, sdval teknik som marknadsmodeller och tjanster. I
skrivande stund, november 2021, har den aviserade energiforskningspropositionen
annu inte presenterats av regeringen.
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7.11 BEHOVET AV NY KUNSKAP AR STORT

Omvandlingen av elmarknaden sker just nu i snabb takt, och det dr svart att
overblicka konsekvenserna av forandringarna. Vi ser ny teknologi, nya aktorer,
nya affirsmodeller och nya typer av avtal och samverkan. Det star helt klart att
natforetagen spelar en central roll i den process vi star mitt uppe i.

I denna rapport har vi koncentrerat oss pa tva aspekter av utvecklingen, sedda fran
néatforetagens perspektiv — dels behovet av flexibilitet, dels behovet av samverkan,
i synnerhet mellan det nationella transmissionssystemet och de lokala och
regionala natforetagen. Det dr en komplex verklighet vi ser framfor oss, med nya
typer av problem, och det ar uppenbart att behovet av ny kunskap ar mycket stort.
Forhoppningsvis kan vara slutsatser och forslag i denna rapport ge ett litet bidrag
till den kunskapsutveckling som krévs.
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Bilaga A: Natregleringen i Sverige och EU

I det foljande beskrivs kortfattat och oversiktligt dels den svenska regleringen av
elmarknaden, dels den gemensamma EU-lagstiftningen med tonvikt pa de
regeldndringar som foreslagits inom ramen for “Ren Energi-paketet” och som
forvantas paverka natforetagens framtida roll och verksamhet.

DEN SVENSKA REGLERINGEN

De grundlaggande bestimmelserna pa elmarknadsomrédet finns i ellagen. Lagens
utgédngspunkt ar att alla starkstromsledningar kraver tillstdnd (ndtkoncession).
Sédana tillstdnd beviljas av Energimarknadsinspektionen (Ei).
Starkstromsledningar &r alla elledningar med en spanning 6ver nagra tiotals volt.
Exempelvis dr en vanlig 230 voltsledning, som finns i alla svenska hem, en
starkstromsledning.

En juridisk person som bedriver nitverksamhet (det vill siga har natkoncession)
far inte bedriva produktion av eller handel med el. Storre natforetag med mer &n
100 000 kunder ska vara organisatoriskt atskilda fran foretag i samma koncern som
bedriver produktion av eller handel med el. Natverksamhet ska dessutom
ekonomiskt redovisas skild fran annan verksamhet. I ssmmanhanget kan noteras
att mdnga kommunala natforetag som faller under EU:s ”de minimis” regler
(foretag med mindre dn 100 000 kunder &r fortfarande undantagna fran
atskillnadsreglerna enligt elmarknadsdirektivet) i manga fall 4ven bedriver andra
typer av verksamhet, som i manga fall 4r konkurrensutsatt. Intakter och utgifter
fran sddan verksamhet redovisas dock separat och ingar inte i den reglerade
natverksamheten,

Genom nitkoncessionen far natféretaget monopol pa att distribuera el antingen
inom ett omrade, t.ex. en kommun (nédtkoncession for omrade) eller for en viss
ledningsstracka (natkoncession for linje). I gengdld svarar natforetaget for drift,
underhall och utbyggnad av nétet samt att nétet dr sakert, tillforlitligt och effektivt.
Den som har nédtkoncession dr dessutom skyldig att pa skaliga villkor 6verfora el
for annans rakning inom sitt koncessionsomrade.

Den som har fatt tillstdnd ar ocksa skyldig att “pa skaliga villkor” ansluta
elektriska anldggningar till ledningen. Anslutningsskyldigheten galler for alla
typer av elektriska anldggningar, exempelvis hushallsanslutningar,
industrianslutningar och anslutning av elproduktionsanldggningar.

I ellagen finns bestaimmelser om natkoncessionshavarens intakter fran
ndtverksamheten. De innebar att Ei ska gora en forhandsprovning av dessa.
Forhandsprovningen innebar att de samlade intdkter, som ett natforetag hogst far
ta ut fran ndtverksamheten under en tillsynsperiod pé fyra ar, ska rymmas inom en
av Ei faststdlld “intaktsram”. Denna ska tacka ”skaliga” kostnader for att bedriva
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ndtverksamheten och ge en "rimlig” avkastning pé det kapital som kravs, den s.k.
kapitalbasen.® Den ska dven ge kunderna ett rimligt pris for nattjansten.

EU-REGLERINGEN

Energimarknaderna inom EU borjade liberaliseras pa 1990-talet. Det forsta s.k. inre
marknadspaketet for energi inkluderade tva direktiv om gemensamma regler for
den inre marknaden for el (elmarknadsdirektivet) respektive naturgas
(gasmarknadsdirektivet).

Sommaren 2003 antogs ett reviderat elmarknadsdirektiv. Direktivet inneholl
bestammelser om en 6kad marknadséppning och ett antal kvalitativa dndringar
om réttslig och funktionell atskillnad for systemoperatorer for 6verforing och
distribution av el och gas, krav pa sidrredovisning, regler for nattilltrade samt
inrdttandet av en sjalvstandig tillsynsmyndighet som i férvag godkanner
atminstone metoderna for tariffsattningen. Darutover innehaller direktiven vissa
regler som géller allmannyttiga tjanster, konsumentskydd, forsorjningstrygghet
och rapportering.

I november 2016 presenterade EU-kommissionen lagforslaget Ren energi for alla i
Europa som bl.a. omfattar en revidering av elmarknadsdirektivet och
elférordningen. De reviderade rattsakterna antogs av Europaparlamentet och
Radet varen 2019 och beror i forsta hand forandringar inom foljande omraden:

e Nya regler for lokalnatsforetag.

e Nya regler for slutkundsmarknaden.

e Nya aktorer — aggregatorer och medborgarenergigemenskaper.
e Nya regler for grossistmarknaden.

I detta PM behandlas i forsta hand den forsta och den tredje punkten ovan.

NYA REGLER FOR LOKALNATSFORETAG

Bestimmelserna om distributionsnétsforetagens uppgifter har forandrats i det
reviderade direktivet. medlemsstaterna ska ge incitament till natforetagen att
upphandla tjdnster (t.ex. lagring eller efterfrageflexibilitet) for att 6ka effektiviteten
nér det géller drift och utveckling av elndten. med mdjlighet att ersitta eller skjuta
upp natinvesteringar. Den systemansvarig for distributionssystemet ska anta
regler for denna upphandling som &r objektiva, transparenta och icke-
diskriminerande. Reglerna ska utvecklas i samordning med systemansvariga for
overforingssystem och andra berérda marknadsaktorer. De faststéllda villkoren
ska offentliggoras.

Darutover finns ocksa specifika krav pa upphandling av icke frekvensrelaterade
stodtjanster som behovs for systemet, savida inte tillsynsmyndigheten har beviljat
ett undantag. Med icke-frekvensrelaterad stodtjanst avses en tjanst som anvands
av en systemansvarig for overforings- eller distributionssystem for
spanningsreglering i stationart tillstdnd, snabba inmatningar av reaktiv effekt,

8 Kapitalbasen definieras som nuanskaffningsvardet av de nét och &vriga anldggningar som behovs for
att driva verksamheten, reducerat med gjorda avskrivningar.
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troghet for uppratthallande av stabiliteten i lokala nat, kortslutningsstrom,
formaga till dodnatsstart och till 6-drift. Svensk lagstiftning innehaller inga
bestammelser enligt ovan, Ei har darfor foreslagit att motsvarande bestammelser
infors i ellagen.

Darutover infors skyldigheter for DSO:n att ta fram natutvecklingsplaner.
Natutvecklingsplanen ska skapa transparens vad galler de flexibilitetstjanster pa
medellang och lang sikt som behovs, och ange planerade investeringar under de
kommande 5-10 &ren. Direktivet mojliggor att undanta féretag med mindre an 100
000 kunder, men Ei har inte foreslagit att Sverige ska utnyttja detta undantag.

Dessutom infors sdrskilda regler for DSO:er i samband med lagrings- och
laddningsinfrastruktur. Som huvudprincip bor DSO och TSO inte fa dga, driva
eller utveckla infrastruktur for energilagring eller laddning. For lagring finns det
tva undantag fran regeln. Den forsta galler lagring som ar en integrerad
komponent i elnatet (kondensatorer, kortvarig lagring for stabilitetsandamal etc.).
Det andra undantaget galler om ett upphandlingsforfarande visar att inga
kommersiella erbjudanden finns tillgdngliga till rimligt pris. I detta fall bor den
nationella tillsynsmyndigheten regelbundet omvéardera (vart femte ar). Ett
liknande undantag géller dven laddstationer och laddinfrastruktur.
Laddningsinfrastruktur bor dgas och drivas av kommersiella aktorer och MS ska
tillampa regler som underlattar anslutning av laddstationer till det lokala natet.
Enligt Ei.s forslag bor motsvarande regler inforas i svensk lagstiftning.

Slutligen ingar ocksa principer for tariffstrukturer i direktivet. Dessa principer ar
helt i linje med de nuvarande malen och forslagen for tariffutveckling i Sverige och
bedoms inte krdva nagra ytterligare atgarder.

NYA AKTORER — ”“MEDBORGARENERGIGEMENSKAPER”

En medborgarenergigemenskap &r “en sammanslutning” som kontrolleras av
lokala andelségare eller medlemmar, som i allménhet &r vardedriven snarare &n
vinstdriven.

Lokala energisamhaéllen ska ha rétt att dga, etablera eller hyra lokala elnat och att
sjalvstandigt driva dem antingen som ett oberoende mikronat eller som ett
mikronat anslutet till lokalnatet. Sddana energigemenskaper ska ocksé kunna dgna
sig at lokal produktion, aggregering, lagring och leverans av energi eller erbjuda
energieffektiviseringstjénster.

Syftet med att bilda energigemenskaper ar bl.a. att underldtta inférandet av smarta
elnit och efterfrageflexibilitet genom att direkt engagera konsumenterna.
Samtidigt ska det enligt EU-direktivet vara frivilligt for hushallskunder att delta
liksom att ldimna en gemenskap utan att forlora vare sig tillgdngen till de nédt som
drivs av initiativen eller sina rattigheter som konsumenter.

Lokala energigemenskaper ska kunna verka pa marknader pa lika villkor utan att
snedvrida konkurrensen. Det ska siledes vara upp till varje medlemsstat att
avgora om en lokal energisgemenskap ska fa dga, etablera eller hyra lokala elnat
och att sjdlvstandigt driva dem. Energigemenskaper ska inte begréansas av att
behdva verka inom ett visst geografiskt avgransat omrade.
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For att sdkerstdlla ett mojliggorande regelverk bér medborgarenergigemenskaper
regleras i lag, enligt Ei, om inte annat sa for att underlatta bildande, registrering
och medborgarenergigemenskapens stallning som aktor pa marknaden.

NYA AKTORER - AGGREGATORER

Nar det géller s.k. aggregatorer och aggregering ger den nya EU-lagstiftningen
medlemsstaterna stor frihet i valet av valet av genomférandemodell, sa lange de
huvudprinciper som anges i direktivet dr uppfyllda. Medlemsstaterna bor framja
flexibilitet pa efterfrdgesidan genom aggregering och utveckla nationell reglering.
Denna reglering bor atminstone.

e Sikerstilla att kunden kommer att kunna ingd avtal med en aggregator eller
tjansteleverantor utan tillstdnd fran sin aterforséljare.

e Skydda marknadstilltrade for alla aktorer som deltar i aggregering utan
samtycke fran andra marknadsaktdrer

o Icke-diskriminerande regler som definierar roller och ansvar for alla aktorer

e Icke-diskriminerande och transparenta regler och processer for datautbyte
mellan marknadsaktorer som skyddar kommersiell information och
konsumenternas integritet

e Alla aktdrer som deltar i aggregering bor ta det fulla ansvaret for sina
obalanser

Ei gor bedomningen att det ar nédvandigt att infora regler om aggregatorer i
svensk ratt. Forslaget dr utformat sa att aggregatorerna kan bedriva sin verksamhet
utan att dndra i befintlig struktur pa elmarknaden och oberoende av de andra
befintliga aktorerna pa elmarknaden. Vidare har forslaget utformats sa enkelt som
mojligt utan onddiga administrativa processer. Regelverket som foreslas &r saledes
ett regelverk for hur den oberoende aggregatorn ska kunna komma in pa
marknaden givet nuvarande marknadsmodeller for dagenfore,
intradagsmarknaden och balansmarknaden. Forslagen innebar att aggregatorer
tillats agera pa marknaden samtidigt som det sékerstalls att aggregatorn tar ansvar
for sadana obalanser som uppkommer genom de aggregeringstjanster som
aggregatorn erbjuder. Daremot inf0rs inte detaljerade regler om hur marknaden
for oberoende aggregatorer ska fungera i dessa avseenden. Forslagen lamnar
séledes utrymme for aggregatorer och elanvandare att hitta modeller som passar
deras verksamhet.
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Hur elnitet och elmarknaden utvecklas och anvinds spelar en central roll i om-
stillningen av energisystemet. Just nu férindras elmarknaden i snabb takt d&
efterfrgan vixer, och vi ser stora svingningar i produktion, konsumtion och
elpriser. I den hir rapporten analyseras elnétforetagens framtida roll.

Vi stdr i borjan pé en omfattande fordndringsprocess for elsystemet, som ingen
med sikerhet kan forutse slutet pd. Den processen kan leda till att ofrutsedda
problem uppstdr, men ocks3 till nya affarsméjligheter. Tydligt dr att fordnd-
ringarna stiller krav pd ny kunskap, bdde hos marknadens aktorer och hos be-
slutsfattare.

Slutsatsen av analysen #r att det dven i framtiden beh&ver finnas en tydlig
grinsdragning mellan monopolverksamhet och konkurrensutsatt verksamhet.
Men vad som ir en effektiv grinsdragning ir inte givet och beror pa hur tek-
niken utvecklas, vilka tjinster som efterfrdgas och hur konkurrensmissig den
oreglerade marknaden ir.

Ett nytt steg i energiforskningen
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	Förord
	Just nu förändras elmarknaden i snabb takt. Efterfrågan växer, och vi ser stora svängningar i produktion, konsumtion och elpriser. Vi ser nya funktioner – lagring, flexibilitet, laststyrning m.m. – och nya aktörer (aggregatorer, prosumenter m.fl.). Hur elnätet utvecklas och används spelar en central roll i förändringen av energisystemet. Elnätsföretagen kommer i allt större utsträckning att fungera som spindlar i nätet.
	Vi står i början på en stark förändringsprocess för elsystemet, som ingen i dag ser slutet på. Men klart är att förändringarna ställer krav på ny kunskap, både hos marknadens aktörer och hos beslutsfattare på olika nivåer. Fem D är ett forskningsprogram med Energiforsk som huvudman. Målet med programmet är att visa hur elmarknaden kan utformas för att bäst bemöta nya krav och förändrade villkor.
	Det övergripande syftet med detta projekt, som är en del i Energiforsks forskningsprogram FemD, är att analysera elnätsföretagens roll på den framtida elmarknaden. Två frågor står i fokus:
	 Dels hur nätföretagens roller kan behöva ändras för att möta utvecklingen på elmarknaden, och vilka hinder (legala, organisatoriska, tekniska) som finns för detta.
	 Dels att peka ut områden där ytterligare forskning eller andra typer av insatser bedöms vara väsentliga, 
	Vår förhoppning är att den analys och de förslag som lämnas i rapporten Spindlarna i nätet kan bidra till diskussionen om elnätsföretagens verksamhet. 
	Författare till rapporten är Bo Diczfalusy, Bodiz Consulting AB, och Karin Widegren, Widegren Energy AB. Rapporten har tagits fram i dialog med en panel bestående av forskare och företrädare för branschen.
	Här redovisas resultat och slutsatser från ett projekt inom ett forskningsprogram som drivs av Energiforsk. Det är rapportförfattaren/-författarna som ansvarar för innehållet.
	Sammanfattning
	Elmarknaden förändras just nu i snabb takt. Vi ser en ökad elanvändning, nya aktörer, ny teknik och nya typer av marknader och avtal. Dessa förhållanden kan leda till att oförutsedda problem uppstår, men också till att nya affärsmöjligheter kan uppkomma.
	Hur elnäten utvecklas och används spelar en central roll i förändringen av energisystemet. Den nya spelplanen innebär i många fall att nätföretagens traditionella roll utmanas. 
	I denna rapport diskuterar vi dels hur nätföretagens roller kan behöva ändras för att möta utvecklingen på elmarknaden, dels vilka hinder (legala, organisatoriska, tekniska) som finns för detta. Vi identifierar också ett antal områden där det behövs ytterligare kunskapssammanställning och forskning.
	Slutsatsen av vår genomgång är att det även i framtiden behöver ske en tydlig gränsdragning mellan monopolverksamhet och konkurrensutsatt verksamhet. Men vad som är en effektiv gränsdragning är inte givet en gång för alla. Var gränsen bör dras beror bl.a. på hur tekniken utvecklas, vilka tjänster som efterfrågas och hur konkurrensmässig den oreglerade marknaden är.
	Vi har speciellt uppmärksammat två frågekomplex: Dels det ökade behovet av flexibilitet och nätföretagens roll i detta, dels behovet av ökad koordinering när det gäller systemdrift.
	Sammanlagt lämnar vi elva förslag som syftar till att ta fram ny kunskap och därmed bidra till att utmejsla en tydligare roll för nätföretagen i framtiden.
	1. Se över reglerna om åtskillnad
	Energiföretagen Sverige bör inleda ett gemensamt arbete med att ta fram konkreta exempel på när nuvarande regler om åtskillnad skapar hinder för kunderna och ger en minskad samhällsnytta, till exempel i situationer där förutsättningar för konkurrens saknas.
	2. Ta fram bättre effektivitetsmått
	Energiforsk bör ta initiativ till att utveckla mer ändamålsenliga effektivitetsmått som särskilt tar sikte på utbyggnaden av lokal elproduktion.
	3. Utveckla nättarifferna
	Energimarknadsinspektionen (Ei) bör fortsätta det arbete kring nättariffer som man har inlett och tillsammans med branschen och andra intressenter analysera och ge möjlighet för företag att pröva olika tariffmodeller. 
	4. Se över reglerna om anslutningsplikt
	Regeringen bör låta utreda hur ellagens regler om anslutningsplikt ska utformas och tillämpas i samband med att allt fler användare med särskilda villkor ansluts till nätet, och vilken betydelse t.ex. automatisk laststyrning kan få. 
	5. Öka samarbetet kring Big Data
	Branschen bör fördjupa samarbetet både nationellt och internationellt kring de problem och möjligheter (standarder, interoperabilitet, cybersäkerhet m.m.) som uppstår i samband med att betydligt större datamängder blir tillgängliga
	6. Utveckla flexibilitetsmarknaderna
	Energiföretagen Sverige bör ta ett initiativ till en branschgemensam kunskapssammanställning av vunna praktiska erfarenheter av flexibilitetsmarknader.
	7. Utred hur nätföretagen agerar på flexibilitetsmarknader
	Ei bör få i uppdrag att utreda potentiella legala och regulatoriska problem kring hur och i vilka roller lokala och regionala nätföretag agerar på flexibilitetsmarknader, t.ex. när sådant agerande skulle kunna störa den ordinarie handeln på elmarknaden.
	8. Förbättra koordinering och systemdrift
	Energiforsk bör ta initiativ till en sammanställning av erfarenheter av informationsutbyte, koordinering och systemdrift mellan de svenska nätföretagen på alla nivåer.
	9. Se över ansvarsfördelningen
	Energiforsk bör ta initiativ till en studie som belyser faktiska problem och samhällskostnader som är förknippade med nuvarande ansvars- och kostnadsfördelning mellan olika aktörer i förhållande till leveranssäkerheten.
	10. Starta pilotprojekt om nätutvecklingsplaner
	Energiforsk i samarbete med Energiföretagen Sverige bör ta initiativ till ett antal pilotprojekt med målet att utveckla metoder (”best practice”) för nätutvecklingsplanering.
	11. Förstärk incitamenten till forskning och innovation
	Nätföretagen bör få starkare incitament till innovation. Nätregleringen bör ses över. I den kommande energiforskningspropositionen bör särskilda medel inom det statliga energiforskningsprogrammet öronmärkas för forskning kring frågor om nätverksamhet.
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	Summary
	In this report, we discuss how the roles of grid companies may need to change to meet developments in the electricity market, and what obstacles (legal, organizational, technical) exist for this. We also identify a number of areas where further knowledge and research is needed.
	The conclusion of our review is that there must remain a clear demarcation between monopoly operations and competitive operations in the future. But what is an effective demarcation is not given. Where the border should be drawn depends, among other things, on how technology is evolving, what services are in demand and how competitive the unregulated market is.
	We have paid special attention to two question complexes: the increased need for flexibility and the role of network companies in this, and the need for increased coordination when it comes to system operation.
	In total, we submit eleven proposals that aim to develop new knowledge and thereby contribute to carving out a clearer role for the network companies in the future.
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	1 Nya utmaningar och möjligheter
	1.1 Syfte och avgränsningar

	Elmarknaden förväntas genomgå stora förändringar under de kommande årtiondena och det pågår en snabb teknisk utveckling och digitalisering. Denna utveckling aktualiserar en rad delvis nya frågor och ställer krav på ny kunskap både hos marknadens aktörer och hos beslutsfattare på olika nivåer. 
	Sammantaget innebär denna utveckling att spelplanen förändras i snabb takt. Vi ser en omfattande anslutning av decentraliserad kraftproduktion - sol- och vindkraft - och nya typer av användare - eldrivna transporter, fossilfri stålproduktion, utbyggnad av serverhallar, CCS-anläggningar m.m. Olika typer av anläggningar och funktioner, såsom laddstationer, datacenters eller vindkraftverk, har även en kortare teknisk och ekonomisk livslängd än traditionella industrikunder. Nya aktörer och affärsmodeller börjar samtidigt etablera sig, så som aggregatorer, prosumenter och plattformar för tillhandahållande av flexibilitetstjänster. Dessa förhållanden kan leda till att nya problem uppstår, men också till att nya affärsmöjligheter kan uppkomma.
	För beslutsfattare av olika slag (politiker, investerare, forskare) reser den nya spelplanen ett antal frågor. Vad innebär det t.ex. för marknadens utveckling när oprövad teknik introduceras, när nya aktörer etableras och när (och hur) vissa tjänster (lagertjänster, flexibilitetstjänster, laddinfrastruktur för fordon etc.) regleras respektive inte regleras legalt? För att kunna ge svar på sådana frågor krävs ny kunskap. 
	Hur elnätet utvecklas och används spelar en central roll i omställningen av energisystemet. Nya förhållanden innebär att nätföretagens traditionella roll utmanas. Det övergripande syftet med detta projekt, – en del av Energiforsks program Framtidens elmarknadsdesign – är att analysera elnätsföretagens roll på den framtida elmarknaden och att identifiera behov av ny kunskap och lämna förslag till konkreta åtgärder. Förslagen fokuserar på behovet av förändringar i elnätsföretagens uppgifter, skyldigheter och möjligheter att verka och avser både ändringar i regelverket och åtgärder företagen själva kan genomföra. 
	Mer konkret innebär det att projektet, med utgångspunkt i befintligt material, kommentarer och inspel från en panel med forskare och branschföreträdare behandlar två komplex av frågeställningar:
	 Nätföretagens roller kan behöva ändras för att möta utvecklingen på elmarknaden. Vilka hinder (legala, organisatoriska, tekniska) finns för detta? I denna rapport fokuserar vi på två problemkomplex där nätföretagens roll behöver belysas; Dels flexibilitet och flexibilitetsmarknader, dels koordinering mellan i första hand transmissionsnätet (TSO) och de lokala och regionala näten (DSO).
	 Identifiering av områden där ytterligare forskning eller andra typer av insatser bedöms vara väsentlig 
	Tyngdpunkten i rapporten ligger på förändringsprocessen, dvs. vägen mot ett nytt energisystem, och de problem och möjligheter som kan förutses under denna period. Tonvikten ligger på lokalnät och regionnät. Svenska kraftnäts roll som systemansvarig behandlas mer översiktligt i denna rapport. 
	Det har i olika sammanhang hävdats att de nya utmaningar som elmarknaden står inför bör föranleda en ändrad design av elmarknaden. Det gäller t.ex. hur leveranssäkerheten ska klaras vid toppar i efterfrågan på el i ett system som till stor del baseras på vind- och solkraft. En annan utmaning är hur den momentana balansen kan upprätthållas vid snabba variationer i produktionen av väderberoende kraft. Dessa frågor är av stor betydelse men ligger utanför ramen för denna rapport.
	Rapporten vänder sig i första hand till branschföreträdare och beslutsfattare inom politik och näringsliv med intresse för elmarknaden utan detaljkunskaper om tekniska frågor. Vår förhoppning är dock att även forskare och andra intresserade ska kunna hämta kunskap och inspiration.
	2 En omvärld i förändring
	2.1 Effekter på elsystemets funktion och utformning

	Under en relativt lång period har efterfrågan på el ökat måttligt i stora delar av västvärlden. I Sverige har den legat på mer eller mindre oförändrad nivå sedan 1990-talet. Samtidigt som allt fler områden har elektrifierats har en effektivisering skett, och dessutom en strukturomvandling i riktning mot en mer tjänstebaserad ekonomi.
	I dag förutses emellertid en kraftigt ökad efterfrågan på el, både globalt och regionalt, under de kommande decennierna. Det finns flera drivkrafter bakom detta, bland annat den fortgående digitaliseringen, nya industriella processer, utveckling av elfordon etc. En viktig bakomliggande drivkraft är klimatomställningen, där många ser framför sig att fossilfri el ersätter fossila bränslen. IEA:s flaggskeppspublikation, World Energy Outlook från 2020, utgår till exempel från det s.k. Stated policy scenario, som baseras på ländernas utfästelser för att uppnå Parisavtalet. Enligt rapporten förutses en global ökning av elanvändningen med ca 25 procent under perioden 2020–2030.  IEA förutser en snabb ökning av efterfrågan på el, framför allt i Asien, och en minskning av andelen kolbaserad elproduktion. För kärnkraft och vattenkraft förväntas något minskande andelar, medan andelen vind- och solkraft förväntas öka kraftigt. 
	Självfallet finns det många andra bedömningar, men ett genomgående drag är att förnybar elproduktion antas få en mycket större betydelse än i dag. Exempelvis förutser Bloomberg NEF (BNEF) i sin New Energy Outlook 2020 att vindkraft och solceller kommer att öka dramatiskt och omkring 2050 svara för 56% av världens elbehov. I rapportens huvudscenario ser man för sig en global elproduktion på 100 000 TWh år 2050, vilket pekar mot ett kraftsystem som är 6–8 gånger större än dagens. Två tredjedelar av elproduktionen i huvudscenariot går till direkt elförsörjning inom transport, industri och byggnader. Resten används för att tillverka vätgas.
	Även i Sverige förväntas en snabb ökning både av det samlade elbehovet och av vindkraftsproduktionen. Diagrammet nedan är hämtat från Energimyndighetens rapport Scenarier över Sveriges energisystem från oktober 2021 och illustrerar förväntad utveckling av elproduktionen och elanvändning fram till 2050.
	Figur 1. Elproduktion i Sverige per produktionsslag 2010, 2015 och 2018 samt i scenariot Referens EU till 2050. Källa: Scenarier över Sveriges energisystem Energimyndigheten 2021.
	Av Energimyndighetens scenario framgår att den totala elanvändningen ökar, och att vindkraft förväntas vara det enskilt största produktionsslaget år 2050. Även andra scenarier pekar på en betydande ökning av elanvändningen under de kommande decennierna.  I Svenska kraftnäts rapport Långsiktig marknadsanalys 2021 presenteras fyra olika scenarier. I Figur 2 framgår det förväntade elbehovet i olika elområden och det samlade behovet av el för åren 2035 och 2045 för Svenska kraftnäts scenarier.
	Figur 2. Elanvändningen år 2035 och 2045 enligt Svenska kraftnäts rapport Långsiktig marknadsanalys 2021 enligt fyra olika scenarier.
	Självfallet är osäkerheten om framtiden stor, men de scenarier som redovisats kan tjäna som exempel på att många i dag ser framför sig en betydande ökning av både elanvändning och förnybar elproduktion.
	Som framgått ovan omvandlas elsystemet just nu i snabb takt. Det som skiljer dagens elsystem – som i de flesta länder baseras på elproduktion från stora centraliserade och ofta bränslebaserade anläggningar - från ett system med en dominerande del förnybar energi är dock inte bara mängden el från förnybara källor, utan också relationen mellan olika delar av el- och energisystemet. 
	Ett större inslag av vind- och solbaserad el innebär en ny geografisk struktur då tillförseln i större utsträckning än idag baseras på decentraliserad kraftproduktion, däribland egenproducerad el från så kallade prosumenter, vilket skapar särskilda utmaningar på lokalnätsnivå. Denna förändring innebär också att grundläggande funktioner – s.k. systemtjänster - såsom spänningshållning, frekvensreglering, nätstabilitet, tillhandahållande av reaktiv effekt och svängmassa (rotationsenergi) måste hanteras på delvis nya sätt Den nya el- och energimarknaden ställer härmed krav på ett större mått av integrering av olika funktioner, t.ex. mellan byggnader, solceller, kraftvärme, fordon och olika typer av energilager.
	Elektrifiering av bland annat transportsektorn innebär också att nya användningsmönster uppträder. Laddning av elfordon kan ge upphov till hög tillfällig belastning, så kallade effekttoppar, i elnäten. En omfattande elektrifiering av fordonsparken ställer krav på investeringar i överföringsnäten, men också på planering och styrning vid bl.a. fordonsladdning. Här finns ett stort behov att utveckla nya lösningar, för att till exempel optimera effektuttaget inom en fastighet, utforma tariffer etc. Förändrade användningsmönster kan också innebära att de dimensioneringsregler som i dag används vid nätutbyggnad måste modifieras. 
	I det nya energisystemet kommer också gränsytorna mellan olika funktioner att förskjutas. Speciellt gäller det vilka funktioner som ska betraktas som reglerad monopolverksamhet och vad som är föremål för fri handel. Detta kan ge utrymme för uppkomsten av nya typer av tjänster och marknadslösningar. En sådan möjlig utveckling är handel direkt mellan slutanvändare av el (peer-to-peer trading, P2P) med stöd av teknik som utnyttjar decentraliserade liggare såsom blockkedjor. Handel med lagrad el och el från lokal produktion mellan decentraliserade slutanvändare, möjliggjord med blockkedjeteknik, är en modell som har uppmärksammats alltmer internationellt. Denna form av handel kan också i vissa situationer bidra till minskade förluster och påfrestningar på näten lokalt. Erfarenheterna av sådana marknadsmodeller är dock begränsade, eftersom de hittills bara har prövats i pilotskala.
	Genom teknikutvecklingen har också nya möjligheter till effektiv tillgångsförvaltning och effektiv drift- och underhållsteknik tillkommit. Det kan bland annat innefatta ett mer effektivt utnyttjande av elnätet genom alternativa smarta investeringar och digitala lösningar som möjliggör optimering av underhåll och utbytesplaner. Exempel på sådana lösningar är fjärrövervakning, realtidskontrol och andra digitala verktyg som kan användas för att åstadkomma en mer förutsägbar, systemoptimerad och effektiv drift. 
	Omvandlingen av elsystemet förväntas därtill leda till ett större mått av egenproduktion (el som produceras lokalt, genom t.ex. utnyttjande av solceller eller vindkraft, eller regionalt). Ett exempel på organiserad egenproduktion är de s.k. medborgarenergigemenskaper (energy communities) som kontrolleras av lokala andelsägare eller medlemmar och som beskrivs mer i detalj i Bilaga A.
	Hittills har eldistribution i allmänhet betraktats som en verksamhet med låg risk. I takt med att förbrukningsmönstren har blivit mer komplicerade och svårare att förutse, samtidigt som ny teknik introduceras, kan de ekonomiska riskerna med nätverksamhet sägas ha ökat. Därmed blir riskhantering en allt viktigare del av nätföretagens verksamhet. De nya förhållandena har också givit upphov till en diskussion om ansvarsförhållandena, speciellt mellan nätägarna på olika spänningsnivåer, och vad som skulle krävas för att åstadkomma samhällsekonomiskt effektiva lösningar. Denna fråga tas upp i Kapitel 6.
	Sammantaget kommer den pågående förändringen av energisystemet att i många avseenden innebära genomgripande förändringar när det gäller de traditionella aktörernas – och inte minst nätföretagens – roller.
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	3.5 Elmarknadens omvandling skapar nya utmaningar för nätföretagen

	När elmarknaden omreglerades i mitten av 1990-talet fick elsystemet en enkel vertikal struktur bestående av fyra delar med ensartade uppgifter: Produktion, transmission, distribution (region- och lokalnät) och handel. Omregleringen innebar att de fyra delarna formellt och legalt separerades och att segmenten ”produktion” och ”handel” öppnades för konkurrens. Samtidigt blev transmissions- och distributionsföretagen skyldiga att mot skälig avgift öppna sina nät för överföring av el på icke-diskriminerande villkor. 
	I denna modell förutsattes de lokala elnätsföretagen ha en i huvudsak passiv roll. Deras uppgift var att med hög leveranssäkerhet överföra den el som kunderna inom området efterfrågade från överliggande elnät till slutkonsumenterna. Däremot ingick det inte i elnätsföretagens uppgift att, utöver vad som med hjälp av elnätstariffens utformning kunde åstadkommas, styra efterfrågans nivå och tidfördelning. Därmed kunde elnätsföretagen inte heller ersätta eller senarelägga kapacitetshöjande investeringar i elnäten med tekniska eller beteendepåverkande åtgärder på användarsidan.
	Att nätbolagen tilldelades en relativt passiv roll hade till stor del med den tillgängliga systemuppbyggnaden att göra, men följde också en europeisk tradition. En konsekvens av systemets tekniska utformning var således att användarna inte kunde informeras om, och därmed inte kunde reagera på, elpriserna i realtid. I stället hade kunderna, inom vida ramar, rätt och möjlighet att till ett givet pris använda den el som de önskade, utan hänsyn till det aktuella läget på elmarknaden och i elnätet. Efterfrågan på el var därför i stort sett oberoende av kortsiktiga variationer i marknadspriset (i grossisthandelsledet) på el. Distributionsföretagen (elverken) fungerade som lokala systemoperatörer. Vid tiden för elmarknadens omreglering fanns inte någon lokal eller regional elproduktion av större betydelse. 
	Strukturomvandlingen i elnätsverksamheten har under senare år varit förhållandevis långsam. Före omregleringen i mitten av 1990-talet fanns det cirka 350 distributionsföretag i Sverige. I dag är antalet ungefär hälften av det, ca 170 företag. Hur strukturomvandlingen kommer att fortsätta är svårt att sia om. Å ena sidan hävdar vissa att det finns betydande stordriftsfördelar i elnätsverksamhet. Å andra sidan kan ny teknologi, digitalisering och lokal elproduktion leda till att nya typer av lokala aktörer uppstår. Vi återkommer till dessa frågor i kapitel 5.
	Dagens reglering innebär i korthet att varje nätägare har ansvaret för att leverera el till sina existerande kunder. Det gäller för Svenska kraftnät som nätägare (notera dock att detta inte är en del av systemansvaret), liksom för region- och lokalnäten. 
	Det ökade inslaget av lokal elproduktion har givit upphov till en diskussion om en ny och mer aktiv roll för regionala och lokala elnätsföretag, och eventuellt även en roll som regional/lokal systemoperatör. I dessa sammanhang har också en rad ansvarsfrågor väckts. Dessa frågor diskuteras vidare i Kapitel 6.
	Sedan några år pågår en diskussion om en delvis ny modell för kundkontakt, den s.k. elhandlarcentriska modellen. I korthet innebär modellen att en elmarknadshubb inrättas och utgör navet i informationsutbytet mellan elmarknadens parter. Den nya marknadsmodellen innebär också att elhandlaren blir kundens huvudsakliga kontaktpunkt i de flesta ärenden som berör den egna elleveransen. Det medför att kundens relation och kommunikation med nätägaren minskar jämfört med dagens situation.
	I detta sammanhang bör också nämnas den pågående diskussionen – både inom EU och i Sverige – om användning av s.k. kapacitetsmekanismer som komplement till nuvarande marknadsmodell. Diskussionen har sin grund i farhågorna för att det i ett nytt energilandskap, där både produktion och konsumtion av el varierar mer än i dag, kan uppstå problem med att möta efterfrågan om ersättning endast ges för levererad energi under de begränsade antal timmar då efterfrågan är som allra störst. Begreppet är en samlingsbeteckning för flera typer av åtgärdspaket som har två saker gemensamt. Den ena är att elproducenter och större användare av el får en fast ekonomisk ersättning för kapacitet som man på kort varsel kan ställa till förfogande, genom ökad produktion eller genom minskad användning av el. Den andra är att systemoperatören, eventuellt som följd av en lagreglering, föreskriver att det ska finnas en viss mängd tillgänglig kapacitet (effekt) under perioder med hög tillfällig efterfrågan på el. Den effektreserv som sedan ett antal år finns i Sverige är en typ av kapacitetsmekanism, och kallas ofta ”strategisk reserv”.
	En annan ny omständighet är de knapphetssituationer som under de senaste åren har visat sig i flera storstadsområden. Till viss del hänger dessa samman med en snabb etablering av ny elanvändning (t.ex. för industrier, datacenter och transporter) samtidigt som ledtiderna vid utbyggnaden av elnätets kapacitet är oförändrat långa. Mycket tyder på att elnätsföretagen i framtiden kommer att få hantera återkommande situationer med knapphet på kapacitet. Detta kommer att ställa nya krav inte minst på elnätstariffernas utformning och abonnemangsvillkor, men kan också komma att motivera förändringar i elnätsföretagens uppgifter och befogenheter. 
	Det svenska elnätet är indelat i tre nivåer: Transmissionsnät (tidigare benämnt stamnät), regionnät och lokalnät. Motsvarande begrepp på EU-nivå är ”överföringssystem” för transmissionsnätet, och ”distributionssystem” för region- och lokalnät. Överföringssystemet omfattar även sammanlänkningar till angränsande system, dvs för Sveriges del utlandsförbindelserna.
	Liksom övriga nätföretag har Svenska kraftnät ansvar för utbyggnad av överföringssystemet vid behov och, i tillämpliga fall, dess sammanlänkningar till andra system (utlandsförbindelser) för att säkerställa att systemet på lång sikt kan uppfylla rimliga krav på överföring av el.
	Nätverksamhet är en offentligt reglerad verksamhet. Med nätverksamhet avses enligt ellagen att ställa elektriska starkströmsledningar till förfogande för överföring av el, dvs det omfattar såväl ägande som drift av elnät på de tre nätnivåer som tidigare nämnts. Till nätverksamhet hör också projektering, byggande och underhåll av ledningar, ställverk och transformatorstationer, en skyldighet att ansluta elektriska anläggningar, mätning och beräkning av överförd effekt och energi samt annan verksamhet som behövs för att överföra el på det elektriska nätet. 
	Elnätsföretaget ansvarar alltså för att el transporteras från produktionsanläggningar till slutanvändaren. För att få göra detta krävs tillstånd, så kallad nätkoncession, från Energimarknadsinspektionen för att få bygga och driva starkströmsledningar. Företaget svarar också för att dess ledningsnät är säkert, tillförlitligt och effektivt och för att det på lång sikt kan uppfylla rimliga krav på överföring av el. Elnätsföretagens verksamhet är ett reglerat monopol och intäktsramen för företagen fastställs av Energimarknadsinspektionen genom den så kallade intäktsregleringen. 
	I en diskussion om nätföretagens framtida roll kan det vara ändamålsenligt att försöka renodla de funktioner som idag utförs av nätföretag. Traditionellt ingår följande övergripande uppgifter i nätföretagens verksamhet.
	 Tillgångsförvaltning
	× Effektivitet i överföringen – hög lastfaktor och optimerat underhåll
	× Anslutning av nya nätkunder
	× Nätplanering och nätutveckling
	 Driftssäkerhet och elkvalitet 
	× Upprätthålla stabilitet och spänningskvalitet
	× Upprätthålla leveranssäkerhet, hantera elavbrott
	× Hantering av förluster
	× Hantering och utnyttjande av driftsdata och andra tekniska data
	 Mätning av in- och utmatning, hantering av kundernas förbrukningsdata, och fakturering av nättariffer
	En effektiv tillgångsförvaltning syftar till att optimera användningen av den totala fysiska kapitalbasen, befintlig såväl som kommande. Nätplanering och nätutvecklingsplaner, som bl.a. ska möjliggöra anslutning av tillkommande kunder, utgör här ett viktigt underlag. En effektiv tillgångsförvaltning innefattar också ett mer effektivt utnyttjande av det befintliga elnätet t.ex. med stöd av flexibilitetsmarknader som kan bidra till att investeringar kan skjutas upp eller helt undvikas (se Kapitel 5). Det bör dock understrykas att flexibilitetslösningar inte primärt skall ses som ett substitut för nätinvesteringar. De bidrar i första hand till att den tekniska infrastrukturen kan användas mer effektivt, t.ex. genom att omfördela effektuttaget i tid och rum. Den s.k. medellastfaktorn används traditionellt som indikator på ett effektivt nätutnyttjande och är ett mått på hur jämnt fördelad lasten i elnätet är. Den definieras som medelvärdet av samtliga dygnslastfaktorer under året. En hög lastfaktor medför att belastningskurvans variationer inte är lika kraftiga, dvs. att systemet utnyttjas jämnare, vilket är gynnsamt både tekniskt och ekonomiskt. Ett annat exempel är optimering av underhåll och utbytesplaner för olika nätkomponenter.
	Att under olika betingelser kunna upprätthålla hög driftssäkerhet och elkvalitet är en grundläggande målsättning för nätföretagen. Systemstabilitet är elnätets förmåga att motstå störningar vid t.ex. lastbortfall och har stor betydelse för nätens förmåga att integrera produktion från t.ex. variabla förnybara energikällor. Utöver systemstabilitet är även en god spänningskvalitet en viktig förutsättning för en leveranssäker elförsörjning. 
	I Sverige ansvarar nätföretagen för insamling och rapportering av mätvärden för förbrukning och produktion samt hanterar andra uppgifter om elanvändare och anläggningar, bl.a. som underlag för balansavräkningen. Betydelsen av att denna roll inte får påverka konkurrensen på elmarknaden har betonats i flera sammanhang och i vissa länder, t.ex. Storbritannien, har man valt att konkurrensutsätta denna roll.
	Slutligen innebär ett ökat antal digitalt anslutna enheter i elnätet inte bara möjligheter till effektivare drift och ökad leveranskvalitet utan också risk för dataintrång och cyberattacker genom nya ingångar till systemen.
	Utöver de uppgifter och skyldigheter som gäller för samtliga nätföretag är Svenska kraftnät, i rollen som systemansvarig för överföringssystem (TSO), också ansvarig för att det under dygnets alla timmar råder balans mellan produktion och import samt förbrukning och export av el. 
	Balansen regleras både automatiskt i systemet och manuellt genom olika verktyg för produktions- och förbrukningsreglering för att hålla frekvensen på 50 Hz. Svenska kraftnät samarbetar med de andra nordiska systemoperatörerna för balanshållningen i det sammankopplade nordiska systemet. Svenska kraftnät ansvarar för balansmarknaderna (automatiska reglerresurser och manuella reglerresurser) samt balansavräkningen. Svenska kraftnät kan också ställa upp särskilda villkor för reglering under särskilt ansträngda driftförhållanden (effektreserv och roterande bortkoppling).
	I systemansvaret ingår också att ansvara för att elsystemets anläggningar i hela landet samverkar på ett driftsäkert sätt, samt att det finns tillräckliga reserver i kraftsystemet. Vad som är att betrakta som tillräckligt driftssäkert är till stor del definierat i EU-lagstiftning genom s.k. kommissionsförordningar, även kallade nätkoder (nätföreskrifter och riktlinjer). 
	Begreppet systemdrifttillstånd används för att beskriva kraftsystemets tillstånd i driftshänseende och är grundläggande för driftsäkerheten. Fem tillstånd finns definierade i det gemensamma europeiska regelverket: normaldrift, skärpt drift, nöddrift, nätsammanbrott och återuppbyggnad.  Det finns två kommissionsförordningar som behandlar driftsfrågor. Förordningen drift av överföringssystem (System Operation, SO) behandlar de två första tillstånden och syftar till att säkerställa driftsäkerhet, frekvenskvalitet och ett effektivt utnyttjande av kraftsystemet och dess resurser. I förordningen om Nödsituationer och återuppbyggnad (Emergency restauration, ER) ställs krav som gäller de tre återstående tillstånden och syftar till att värna om driftsäkerhet, förhindra att incidenter sprids eller förvärras, samt möjliggöra snabb och effektiv återuppbyggnad av elsystemet efter nätsammanbrott.
	EU:s regelverk för elmarknaden omfattar också tre nätkoder som innehåller krav på användare och utrustning som ska ansluta till kraftsystemet.  Dessa krav gäller nya anslutningar och vid vissa förändringar av befintliga anläggningar.
	 Nätanslutning av generatorer (RFG)
	 Anslutning av förbrukare (DCC)
	 Nätanslutning av system för högspänd likström (HVDC)
	Slutligen finns också tre nätkoder som berör marknadsorganisation
	 Kapacitetstilldelning och hantering av överbelastning (CACM)
	 Förhandstilldelning av kapacitet (FCA)
	 Balanshållning avseende el (EB)
	Sammanfattningsvis ska den nationellt systemansvarige anskaffa tjänster och vidta åtgärder för att inom sitt kontrollområde säkerställa ett tillräckligt driftsäkert kraftsystem och ansvara för att kraftsystemets förmågor används på ett effektivt sätt. Svenska kraftnät utövar systemansvaret både genom egna insatser och genom att samordna insatserna från alla andra aktörer i kraftsystemet. Inom vissa områden sker denna samordning genom föreskrifter, t.ex. när det gäller anslutning av anläggningar. Inom andra områden bygger samordningen på generella avtalsformer t.ex. för de olika produkterna på balansmarknaden.
	De nya förhållandena på elmarknaden skapar utmaningar av olika slag. I både nationell och europeisk energipolitik framhålls till exempel betydelsen av kundernas aktiva deltagande på marknaden vid omställningen av energisystemet, vilket ofta inneburit betydande nationella ekonomiska subventioner eller annat stöd till lokal förnybar produktion. Många gånger lyfts också kundinflytande (customer empowerment) fram som ett mål i sig där nya former för lokal handel (peer-to-peer trading, P2P) och möjligheten att skapa medborgarenergigemenskaper ses som viktiga medel för att öka medborgarnas medvetenhet och engagemang i energisystemets omställning.
	Nedan sammanfattas några betydelsefulla omvärldsförändringar som kan leda till att nya roller skapas och att nya aktörer etablerar sig på marknaden. Dessa förändringar leder till ett behov av utvecklingsinsatser och/eller regelförändringar inom ett antal områden.
	 Kundernas möjligheter till aktivt deltagande t ex som prosumenter 
	 Villkor för mätning och datahantering, nya plattformar för lokal handel (peer-to-peer) t.ex. standardisering av smarta hem
	 Uppkomsten av lokala energisystem och mikronät t.ex. genom medborgarenergigemenskaper
	 Villkor i nätregleringen som stimulerar hållbarhet och robusthet på lokal nivå samtidigt som en rättvis fördelning av gemensamma nätkostnader säkerställs
	 Ökad priskänslighet, men också mindre förutsägbar efterfrågan, genom mer varierande kundbeteenden – nya konsumtionsmönster, egenproduktion, flexibilitet, lagring etc.
	 Ökad transparens i datahantering och minskade barriärer för mindre och nya aktörer t.ex. s.k. aggregatorer
	 Utveckling av lokala marknader för flexibilitet som kan bidra både till nätdrift på olika nivåer och systembalansering
	Tillsammans med övriga trender, t.ex. ökad lokal elproduktion och elektrifiering av transportsektorn, innebär dessa förändringar en ökad komplexitet som ställer helt nya krav på data- och informationsutbyte på alla nivåer. Detta innebär nya utmaningar för region- och lokalnätsföretag vilka kan sammanfattas i följande punkter.
	 Helhetssyn och planeringsförmåga. Kunskap om hur nya villkor för delar av systemet påverkar andra delar och hur oönskade effekter kan undvikas 
	 Ökat samarbete och datautbyte mellan systemoperatörer. Kunskap om användning av flexibilitetsresurser och lokal produktion för att garantera systemstabilitet. 
	 Lokalt systemansvar. Ökat systemansvar och en mer aktiv roll som systemoperatör.
	Kravet på helhetssyn och planeringsförmåga innebär att nätföretagen på alla nivåer behöver ta en mer aktiv roll i förhållande till de förändringar som sker på marknaden. Det kan ta sig uttryck i att man utnyttjar förmågan hos distribuerade resurser att bidra till leveranskvalitet och säkerhet. För att tillägna sig denna helhetssyn kommer nätföretagen att behöva utveckla liknande kunskaper och systemhanteringsförmågor som TSO-företagen i dag besitter. Det kan bl.a. handla om:
	 Att utveckla och använda marknadsbaserade lösningar för upphandling, planering och omdirigering av icke frekvensrelaterade stödtjänster som kan utnyttjas lokalt t.ex. för flaskhalshantering.
	 Att utnyttja avancerade system för datainsamling och kontroll som möjliggör realtidsövervakning av nätet som stöd för upphandlingsprocessen
	 Att i samarbete med andra berörda aktörer ta fram specifikationer för de flexibilitetstjänster som upphandlas och om lämpligt standardiserade marknadsprodukter för dessa tjänster.
	En stor andel asynkron förnybar produktion kan innebära avsaknad av tillräckligt med synkront kopplad svängmassa (rotationsenergi) i systemet, vilket vid sidan av frekvensproblem på övergripande nivå också kan ge bristande spänningsstabilitet lokalt. Detta kan åtgärdas genom exempelvis snabba aktiva effektreserver från efterfrågeflexibilitet eller batterilager. Även användning av ny teknik, t.ex. för realtidsövervakning och styrning, bidrar till att mildra eller lösa de problem som nya produktions- och förbrukningsmönster kan medföra. En ökad användning av alltmer känslig elektronik på kundsidan, samtidigt som en större mängd kraftelektronik ansluts till elnätet, för med sig att kravet på spänningshållning ökar. Samtidigt blir systemet alltmer komplext. En annan typ av lokala spänningsproblem som kan uppstå vid hög andel decentraliserad produktion är när förändringar i produktionen sker snabbt, så kallad ”ramping”. Detta ställer krav på s.k. pendlingsdämpning.
	Vidare leder ändrade konsumtionsmönster i kombination med variabel produktion till att förstärka effekt- och kapacitetsutmaningen lokalt, regionalt och nationellt samtidigt som elanvändarnas tolerans för elavbrott minskar. Det finns dock nya tekniska lösningar som kan bidra till att hantera dessa utmaningar. Ett sådant exempel är s.k. självläkande elnät, vilket i korthet innebär övervakning och upptäckt av potentiella fel så att bortkoppling av bristfällig utrustning kan ske innan felet är ett faktum. Ett annat exempel gäller förmågan att återställa ett elnät efter avbrott. Ett uppkopplat elnät med smarta elmätare, sensorer och styrning möjliggör en förbättrad leveranssäkerhet bl.a. genom alternativa matningsvägar. 
	Ökat datautbyte, bättre prognoser och nya modeller för samarbete kommer att krävas för att tillvarata nya och lokala energiresurser med hjälp av digitaliseringen. Det innebär bland annat att de system som används av systemoperatörer och de tjänsteföretag som agerar ”på andra sidan mätaren” kan kommunicera effektivt så att en säker drift av elnätet kan garanteras. Men även datautbyte och interoperabilitet mellan olika teknikleverantörer kommer att vara av stor betydelse. Hur kravet på ökat samarbete och datautbyte kan förväntas påverka nätföretagen utvecklas närmare i Kapitel 6.
	4 Regelutveckling - pågående trender och möjliga förändringar
	4.1 Om monopol och monopolreglering
	4.2 Reglering av nätföretagens roll på den europeiska elmarknaden
	4.3 Regelutveckling
	4.3.1 Effektivitet och effektivitetsmått i nätregleringen
	Medellastfaktorn som effektivitetsmått
	Nätförluster som effektivitetsmått

	4.3.2 Leveransansvar och leveranssäkerhet


	Som framgått ovan styrs nätföretagens verksamhet till stor del av den offentliga regleringen. I dag ser vi en snabb förändring av elmarknaden i en rad avseenden. För att utvecklingen inte ska bromsas upp eller ta en oönskad väg är det viktigt att regleringen utformas och omformas på ett sätt som stödjer utvecklingen. I detta kapitel beskriver vi pågående utveckling inom området och diskuterar behovet av förändringar.
	När det gäller överföring av el innebär den modell som Sverige och flertalet andra länder tillämpar att näten betraktas som ett monopol. Nätföretagen får en legal ensamrätt att bedriva verksamhet, men måste då uppfylla vissa samhällskrav när det gäller högsta tillåtna avkastning, anslutningsskyldighet och likabehandling av kunder. Modellen utgår från ett samhällsekonomiskt synsätt.
	Det samhällsekonomiska motivet för reglering är att ett monopolföretag, i sin strävan att maximera sin vinst, begränsar utbudet till den nivå där marginalintäkten är lika stor som marginalkostnaden. Från samhällsekonomisk synpunkt innebär detta att utbudet blir ”för litet” och priset ”för högt”. 
	Vad som betraktas som ett monopol behöver inte vara givet en gång för alla. Tidigare ansågs t.ex. det allmänna telenätet vara ett monopol, och var därför föremål för reglering. I takt med att ny teknologi (mobiltelefoni, ip-telefoni) har utvecklats har behovet av reglering successivt minskat, eftersom den tjänst som monopolet tillhandahåller nu möter konkurrenskraftiga substitut. I detta sammanhang är det värt att notera att ett motiv för att behålla ett legalt monopol eller på annat sätt reglerera en marknad kan vara att skydda svaga kunder, t.ex. genom samhällskrav på eldistributören att tillhandahålla nättjänster även till glesbygdskunder. Denna typ av ålägganden kallas med EU-terminologi Public Service Obligations. I Bilaga A sammanfattas kortfattat den svenska regleringen och EU-regleringen.
	Den svenska regleringen av elmarknaden styrs till stora delar av EU-lagstiftning. I detta avsnitt beskrivs översiktligt motiven och formerna för den europeiska regleringen. 
	Allt sedan avregleringarna av el- och energimarknaderna inleddes i början av 1990-talet har det förts en diskussion om elnätsföretagens roll. En huvudfråga är hur aktivt nätföretagen ska tillåtas agera; ska de enbart ha en passiv funktion, där de tillhandahåller elnät till alla inom sitt område? Eller ska de också kunna agera aktivt, exempelvis med aktiv laststyrning och andra tjänster? 
	Inledningsvis koncentrerades den internationella diskussionen huvudsakligen på transmissionsnäten, men i takt med att elproduktionen har blivit mer distribuerad och ny teknologi har tillkommit (t.ex. för mätning, lagring och reglering) har diskussionen också kommit att omfatta de lokala distributionsföretagen. Inom EU och de samarbetsorganisationer som finns för de europeiska tillsynsmyndigheterna (CEER, ACER) har en diskussion om nätföretagens framtida roll pågått sedan mitten av 2010-talet. 
	Som utgångspunkt för diskussionen om den förändrade DSO-rollen har fyra grundprinciper för nätverksamhet tagits fram, vilka i rapporten Future role of DSOs formulerats enligt följande: 
	 The DSO must run its business in a way which reflects the reasonable expectations of network users and other stakeholders including new business models
	 The DSO must act as a neutral market facilitator in undertaking its core functions.
	 The DSO must act in the public interest taking account of costs and benefits.
	 Consumers own their data and DSOs need to recognise this when handling data
	Samtidigt konstateras att nätverksamheten skiljer sig ganska mycket mellan olika medlemsländer (antal företag, storlek, tekniska förhållanden och nuvarande uppgifter), vilket innebär att det inte finns en lösning som passar alla. I stället har CEER valt att ta fram ett vägledande ramverk för att utveckla principer för reglering av DSO-rollen, där det betonas att nätföretagen ska förbli neutrala aktörer som underlättar marknadens funktion (neutral market facilitators).
	Modellen innebär en tydlig definition av nätföretagens kärnverksamhet och det som klart kan anses vara konkurrensutsatt verksamhet. Däremellan har man identifierat en gråzon, ”grey areas” i figuren nedan, som anses kräva särskilda åtgärder (Figur 3).
	Figur 3. Regulatoriska gråzoner mellan reglerad och icke-reglerad verksamhet. Källa: CEER, 2015.
	Som framgår av Figur 3 anses flexibilitets- och lagringstjänster och engagemang med kunden i vissa fall ligga i gråzonen mellan monopolet och den oreglerade marknaden. Ett särskilt ämne för diskussion mellan de europeiska tillsynsmyndigheterna, vilket inte framgår av figuren, har varit nätföretagens roll vid hantering av mätdata.  Här anser CEER att nätföretagen inte automatiskt ska ha ansvar för datahantering även om de i vissa länder kan vara ansvariga för centrala datahubbar. CEER betonar också att nätföretag som direkt har tillgång till data från smarta mätare har ett särskilt ansvar att agera opartiskt och att göra nödvändig datainformation tillgänglig för andra aktörer, samtidigt som kraven på dataintegritet för kunderna respekteras.
	Hanteringen av vissa punkter på listan över gråzoner har klargjorts genom EU:s lagstiftningspaket Ren energi. Detta innebär bl.a. att nätföretag inte får äga, utveckla, förvalta eller driva energilager om det inte rör sig om helt integrerade nätkomponenter eller om marknaden misslyckats med att erbjuda tjänsten. Då finns möjlighet till vissa undantag. Detsamma gäller laddinfrastruktur för elfordon.
	Frågan om vilka regler som ska gälla för att elnätsföretagen ska få utnyttja kundernas flexibilitet för att effektivisera nätdriften är mer komplex. När det gäller flexibilitet som erbjuds som en egen produkt eller tjänst så är huvudlinjen att sådana flexibilitetstjänster ska upphandlas i konkurrens och på transparenta villkor. Närmare riktlinjer för detta har preciserats i Ren energi. För närmare detaljer se Bilaga A.
	En annan form av flexibilitet är de förändringar i uttagsmönster som kan stimuleras genom nättariffer som tar hänsyn till belastningsmönster i nätet. Exempel på sådana tariffer är olika kombinationer av tidsberoende energiavgifter som inkluderar någon form av effektelement. På övergripande nivå gäller enligt EU-reglerna att nättariffer skall vara objektiva och icke-diskriminerande. De ska utformas på ett sätt som är förenligt med ett effektivt utnyttjande av elnätet och en effektiv elproduktion och elanvändning. Så länge dessa krav uppfylls är det enligt svensk lagstiftning upp till nätföretagen att bedöma i vilken utsträckning mer tidsberoende tariffer bör införas. Det relativt stabila samband som traditionellt funnits mellan olika typkunders (lägenhetskund, elvärmekund etc.) energiförbrukning, effektbehov, och tidpunkt för maximal last håller redan på att förändras. Nya kundsegment, såsom kunder med egenproduktion, lager eller elfordon kommer att ha avvikande uttagsprofiler som utmanar traditionella volymbaserade tariffer. Att tillämpa tariffer som tar hänsyn till vilka kostnader och nyttor som olika nätkunder tillför systemet kommer att bli allt viktigare för nätföretagen och gäller såväl uttags- som inmatningskunder. Nättariffer liksom t.ex. villkorade anslutningsavtal kan tillsammans med tekniska åtgärder i näten ses som ytterligare sätt att ta tillvara möjliga flexibilitetsresurser som bör tillhöra nätföretagens kärnverksamhet.
	Slutligen skiljer sig elnätsföretagens möjligheter att stödja kunder för ökad energieffektivisering och direkt interagera med kunder starkt mellan olika medlemsländer och här finns ingen generell vägledande princip. Huvudinriktningen kan dock sammanfattningsvis beskrivas enligt följande: Där det ännu saknas kommersiella aktörer som bedriver en viss verksamhet som bidrar till elsystemets effektivitet, så kan nätföretagen tillåtas att göra detta för en begränsad tid och under tillsyn. Några nya regler som direkt fokuserar på dessa områden ingår dock inte i EU:s Ren energi-paket.
	Vårt uppdrag har, som tidigare nämnts, varit att belysa två centrala problemkomplex: flexibilitet, Kapitel 5, och koordinering och systemdrift, Kapitel 6. Det finns dock skäl att översiktligt även behandla två angränsande områden som är nära förknippade med dessa båda problemkomplex. Det ena av dessa områden avser hur effektiv nätdrift kan värderas och det andra hur förändringar i regelverket skulle kunna bidra till ökad leveranssäkerhet.
	Ett effektivt utnyttjande av elnätet kan uppnås genom att man jämnar ut nätets belastning och kapar effekttoppar. Därigenom kan kapaciteten i nätet göras tillgänglig för anslutning av exempelvis mer förnybar energi eller fler uttagskunder utan att det krävs investeringar i mer kapacitet. Vid en jämnare belastning reduceras också nätförlusterna. 
	Att säkerställa en effektiv nätverksamhet är dock en komplicerad uppgift. Å ena sidan skapar ny teknik och digitalisering kontinuerligt nya möjligheter. Exempelvis kan realtidsövervakning, nya abonnemangsformer, nya tariffer, peer-to-peer handel, ny nätteknik och handel med flexibilitet i princip bidra till att elnäten används mer effektivt. Å andra sidan kan en mer oregelbunden belastning av näten, till följd av t.ex. mer decentraliserad och intermittent tillförsel av el, leda till ett lägre kapacitetsutnyttjande.
	En viktig fråga i sammanhanget är i vilken utsträckning den offentliga regleringen kan utformas så att den ger incitament till ökad effektivitet. Regleringen av elnäten (intäktsregleringen) har som tidigare nämnts flera syften. Kunderna ska betala ett skäligt pris för elnätstjänsten och få en långsiktig leveranssäkerhet, samtidigt som den svenska elförsörjningen ska tryggas. Samtidigt ska elnätsföretagen ges stabila och långsiktiga villkor som gör det möjligt för dem att bedriva elnätsverksamhet på ett ändamålsenligt och effektivt sätt. I detta ligger också att nätföretagen, i konkurrens med alternativa placeringar med motsvarande risk, ska kunna få tillgång till kapital för investeringar.
	En vanlig indikator på effektiviteten är medellastfaktorn. Denna definieras som medeleffekten över ett dygn delat med den högsta effekten under ett dygn, och uttrycks som ett siffervärde mellan 0 och 1 som bör ligga så nära 1 som möjligt. Vid stora effektvariationer och enstaka effekttoppar i systemet blir lastfaktorn låg. En hög lastfaktor vittnar däremot om att belastningskurvans variationer inte är lika kraftiga, dvs. att systemet utnyttjas jämnare, vilket är gynnsamt både tekniskt och ekonomiskt.
	En kritik som ibland riktas mot att (enbart) använda lastfaktorn som ett effektivitetsmått är att den till stor del beror på variabler utanför elnätbolagens kontroll, som exempelvis förekommande uppvärmningsformer och kundstruktur. Elnätbolagen har anslutningsplikt och har inte nämnvärda möjligheter att påverka kundens verksamhet och uttagsmönster. Därför är lastfaktorn inte ett lämpligt enskilt mått på hur elnätsföretagen arbetar med smarta elnät, kapacitetseffektiva tariffer och efterfrågeflexibilitet. I stället för att fokusera på lastfaktorn i sig vore en möjlighet att mäta dess förändring över tid utifrån de specifika förutsättningarna i varje enskilt nätområde. Det skulle tydligare premiera långsiktiga insatser utifrån elnätsföretagens lokala premisser. I sammanhanget bör dock framhållas att nuvarande tillämpning av den svenska regleringen i huvudsak tar sikte på förändringar av lastfaktorn inom ett och samma nätföretag.
	Nätförluster är en annan parameter vid effektivitetsmätning. Dessa beror dock vid en given tidpunkt till stor del på befintlig kund- och nätstruktur vilket innebär att de kan vara svåra att påverka för elnätsföretagen. För elnätsföretag som redan idag har låga förluster ger intäktsregleringen små vinster i förhållande till de kostnader och investeringar som kan göras i form av exempelvis högre dimensionering i nätet. Samtidigt skulle en alltför hög värdering av elnätsförlusterna kunna driva en utveckling mot en samhällsekonomiskt ineffektiv överdimensionering av elnätsanläggningen. Hur nätförluster ska värderas är således en svår balansgång som regleringsmyndigheten har att hantera.
	I dagens reglering behandlas nätförluster som en s.k. opåverkbar kostnad, vilket innebär att hela kostnaden godtas inom regleringen. Utöver det finns ett särskilt incitament för alla nätföretag som ger ett plus eller minus, beroende på hur väl respektive elnätsföretag har lyckats förbättra sig i förhållande till sina förutsättningar. Incitamentet är sammanslaget för nätförlusterna och lastfaktorn. Rent konkret innebär tillämpningen av regleringen att företag som lyckas hålla nere nätförlusterna och bidragit till lastutjämning i nätet kan få ett tillägg till intäktsramen.
	För att upprätthålla leverenskvalitet och leveranssäkerhet behöver hänsyn tas till vilket systemdrifttillstånd elsystemet befinner sig i (normal drift, skärpt drift, nöddrift, sammanbrott och återuppbyggnad). Vilket ansvar de olika aktörerna har vid de olika systemdrifttillstånden regleras i dag till stor del genom de EU-gemensamma nätkoderna. Det finns dock situationer som inte fullt ut hanteras av detta regelverk eller där specifika svenska förhållanden gör att kompletterande regler kan behövas. 
	Om det fanns obegränsad tillgång på produktion och ett elnät utan fysiska begränsningar skulle det vara en i huvudsak teknisk uppgift att leverera el till alla befintliga och nya kunder samtidigt som slutanvändarna var fria att i varje ögonblick kunna avropa den mängd el de behövde inom ramen för sina abonnemang. I verkligheten är tillgången på kapacitet mot överliggande nät ofta begränsad samtidigt som en ökande andel decentraliserad och intermittent produktion påverkar de tekniska förhållandena i nätet i grunden (spänningsstabilitet, reaktiv effekt etc.).  
	Nätföretagens förmåga att optimera distributionen i det egna nätet - inom ramen för de abonnemang som tecknats mot överliggande nät – blir allt mer avgörande för resultatet. Genom att ta på sig en mer aktiv roll kan nätföretagen medverka till att utveckla systemtjänster som kan bidra till att lösa problem på både distributions- och transmissionsnivå. För detta krävs dock tydliga ansvarsgränser där skyldigheter och rättigheter specificeras samtidigt som tydliga incitament ges till berörda aktörer. En grundläggande förutsättning för denna förändring är dock att modeller och standarder utvecklas för koordinering och effektivt informationsutbyte mellan aktörerna.
	Ett exempel på ett specifikt svenskt förhållande är att det svenska elsystemet delas in i tre nivåer – lokalnät, regionnät och transmissionsnät – medan de flesta EU-länder enbart skiljer på DSO- och TSO-nivå. Detta innebär att Svenska kraftnät (som nätägare) har ansvar för att leverera el till sina kunder (dvs främst regionnäten) utifrån utlovad kapacitet, dvs abonnerad effekt. Regionnäten har motsvarande ansvar gentemot sina kunder (bl.a. lokalnäten) och lokalnäten har i sin tur det ansvaret gentemot sina kunder. För både regionnätsföretag och lokalnätsföretag kan därmed valet av abonnerad effekt i uttagspunkter mot överliggande nät – explicit eller implicit - sägas utgöra ett val av risknivå. 
	Faktorer som påverkar denna risknivå är dels möjligheten att överskrida den abonnerade effekten genom tillfälliga abonnemang (tillgång och pris), dels förmågan att bedöma kundernas framtida elanvändning och tillgängliga lokala flexibilitetsresurser. Hastiga och stora förändringar i användning och produktion (t.ex. genom avveckling eller nyetablering av anläggningar) innebär att riskexponeringen förändras drastiskt samtidigt som nya typer av stabilitetsproblem kan uppstå i nätet. Denna situation blir mer uttalad om elnätets kapacitet överlag är begränsad, vilket blivit allt vanligare. Nätföretag har också varierande möjligheter att hantera dessa utmaningar rent ekonomiskt. Större bolag har ett stort kollektiv att socialisera sådana kostnader på, men för mindre bolag kan en ökad riskexponering i vissa situationer innebära ett ekonomiskt problem. 
	Den svenska modellen med tre nätnivåer gör också rollfördelningen mer komplex, vilket ställer särskilda krav på samverkan. Exempel på åtgärder som skulle kunna ge ett effektivare nätutnyttjande och därmed gynna kunderna är möjlighet till abonnemangsväxling. I projektet sthlmflex, som beskrivs i denna rapport, finns en möjlighet till abonnemangsväxling, som innebär att regionnät i exempelvis Stockholm City kan öka sitt abonnemang genom att köpa flexibilitetstjänster i nätområdet Stockholm Norra som får ett motsvarande sänkt abonnemang. Därigenom kan flexibilitetstjänster (med vissa begränsningar) göra nytta i hela Stockholmsregionen. Det kan också handla om att ta fram tydligare regler för när nätföretag kan erbjuda villkorade anslutningar eller erbjuda tillgänglighetsersättning på lokal nivå. Nätföretagens riskexponering skulle också kunna minska genom mer transparenta och förutsägbara regler för tillfälliga abonnemang eller dynamiska abonnemang. De sistnämnda skulle exempelvis kunna utformas som ett basabonnemang för en normal vinter kombinerat med tillfälliga höjningar av abonnemangsavgiften när det krävs.
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	Begreppet flexibilitet har blivit ett honnörsord i diskussionen om den framtida elförsörjningen. I den allmänna debatten beskrivs ofta flexibilitet som ett sätt att kunna möta nya situationer såsom varierad elproduktion från vindkraftverk och snabba variationer i efterfrågan. Flexibilitet är ett allmänt och inte entydigt samlingsbegrepp som innefattar en rad situationer, behov och åtgärder för att kunna reglera elsystemet och möta efterfrågan vid varje tillfälle under året. Flexibilitet kan uppträda i olika former då behovet och tillgången kan variera från en tidpunkt till en annan samt variera beroende på hur den geografiska systemgränsen dras. Det finns ett stort antal lösningar som kan bidra till att tillgodose dessa olika flexibilitetsbehov och som kan implementeras på olika nivåer i systemet.
	Hittills har energibranschen i huvudsak tillhandahållit flexibilitet på ”utbudssidan”. För att se till att utbudet alltid matchar efterfrågan har kraftverken löpande anpassat sin produktion. Nätföretagen har samtidigt sett som sin uppgift att bygga ut överföringsnäten i takt med det ökade behovet, så att el alltid kan transporteras till konsumenterna. Men i takt med att energisystemet förändras uppstår nya problem och möjligheter. Att i dagsläget enbart förlita sig på lösningar på utbudssidan är i många situationer inte kostnadseffektivt. Nya sätt att tillhandahålla flexibilitet utvecklas, och innebär i många fall att behovet av investeringar i överföringssystemet kan omvärderas. Exempel på alternativa lösningar är t.ex:
	 Efterfrågeflexibilitet:  I flera länder börjar det utvecklas lösningar som innebär att elkonsumenterna kan välja särskilda tariffer och/eller avtal som belönar dem för att ändra hur och när de använder el. Smarta mätare och annan teknik medverkar till att förenkla konsumenternas medverkan.
	 Energilagring: Med hjälp av lagring av el i batterier eller på annat sätt kan elkonsumtionen förflyttas i tid, och därmed minska belastningen på elnäten under de timmar då efterfrågan är störst.
	 Distribuerad elproduktion: Genom att utnyttja el som produceras lokalt, till exempel från en solpanel på taket eller en industriprocess, kan investeringar i kraftverk och överföringsnät begränsas.
	För en väl fungerande efterfrågeflexibilitet har korrekta prissignaler som når fram till alla marknadsaktörer en central betydelse. Elkonsumenterna förväntas bli mer flexibla i sin användning i takt med att timvis mätning och timprissättning av el ökar, liksom användning av nya modeller för utformning av nättariffer. Här skulle nya aktörer, exempelvis aggregatorer och/eller energitjänsteföretag, kunna komma att spela en viktig roll. Genom automatiserad styrning i kombination med nya flexibilitetsresurser kan priskänsligheten på marknaden öka. Utvecklingen mot att fler hushållsapparater förses med sensorer och är uppkopplade mot internet kan genom automatiserad styrning ge ytterligare bidrag.
	När nya flexibilitetsresurser frigörs är det viktigt att de kommer till användning där de skapar mest nytta.  I de fall då speciella marknader skapas för olika typer av flexibilitetsresurser bör dessa marknader göras tillgängliga för alla aktörer som kan dra nytta av dessa resurser. Men det finns också andra sätt att frigöra flexibilitetsresurser, t.ex. genom anslutningsavtal och tariffer. Vilken metod som är mest lämplig beror på förutsättningarna i det enskilda fallet. Ett viktigt gemensamt krav är dock att elsystemets stabilitet och leveransförmåga inte äventyras. 
	Förekomsten av lokala flexibilitetsmarknader innebär särskilda utmaningar för nätföretagen. Behoven av flexibilitetstjänster kan i vissa falla vara ganska snävt lokalt avgränsade (tidsmässigt och/eller geografiskt), vilket ger ett begränsat utbud och även svårigheter att ta hänsyn till lokala flexibilitetsresurser i den långsiktiga nätplaneringen
	Vid sidan av att utnyttja tekniska lösningar av skiftande slag har nätföretagen också möjlighet att stimulera till flexibilitet genom olika typer av kommersiella åtgärder såsom anslutningsavtal, olika tariffer för primär och sekunda kraft och att delta i marknader för flexibilitet. 
	En viktig dimension av flexibilitet rör tidsaspekten. Ofta skiljer man mellan ”duration” (hur länge ett effektbehov varar) och ”response time” (hur snabbt en flexibilitetsresurs kan mobiliseras). Behovet kan vara regionalt eller nationellt. Vidare kan behovet av flexibilitet, som nämndes ovan, avse tidsperioder av olika längd, från bråkdelar av sekunder till hela säsonger eller år. Följande distinktioner illustrerar detta.
	 Flexibilitet för effekt bidrar till den kortsiktiga balanseringen mellan effektuttag och inmatning, dvs det systemövergripande kravet på frekvensstabilitet.
	 Flexibilitet för energi (energitillräcklighet) bidrar till att elproduktionen kan tillgodose efterfrågan i ett medellångt till långt tidsperspektiv där systemövergripande efterfrågescenarier i olika tidsperspektiv bidrar till att identifiera behovet av flexibilitet.
	 Flexibilitet för överföringsförmåga bidrar till att underlätta och utjämna behovet av att balansera produktion och användning mellan olika geografiska områden, så att flaskhalsar skapade av lokala eller regionala begränsningar kan undvikas.
	 Flexibilitet för spänning bidrar till den kortsiktiga förmågan att upprätthålla spänningsstabilitet på lokal och regional nivå, men både kunder och prosumenter kan dessutom under vissa betingelser bidra med reaktiv effekt för att underlätta spänningshållningen.
	När det gäller flexibilitet för effekt spelar de systemövergripande produkterna på balansmarknaden en huvudroll. En översikt av dessa produkter visas i Tabell A. Utöver dessa produkter kan även nya systemtjänster för t.ex. svängmassa (rotationsenergi) komma att behövas i framtiden.
	Tabell A. Systemövergripande produkter på balansmarknaden.
	Syfte
	Stödtjänst
	Stabiliserar frekvensen vid små ändringar i förbrukning eller produktion. Symetrisk produkt (upp- och nedreglering)
	FCR-N (Frekvenshållningsreserv normaldrift, Frequency Containment Reserve Normal)
	Stabiliserar frekvensen vid driftstörningar. Separata produkter för upp resp. nedreglering
	FCR-D (Frekvenshållningsreserv störd drift, Frequency Containment Reserve Disturbed)
	Återställer frekvensen till 50 Hz
	aFRR (automatisk Frekvensåterställningsreserv, automatic Frequency Restoration Reserve)
	Avlastar de automatiska stödtjänsterna, återställer frekv. till 50 Hz
	mFRR (manuell Frekvens-återställningsreserv, manual Frequency Restoration Reserve)
	Hanterar snabba och djupa frekvens-förändringar 
	FFR (Snabb frekvensreserv, Fast Frequency Reserve)
	Flexibilitet för spänning tillgodoses i stället på lokal nivå och här används redan olika typer av kraftkomponenter (t.ex. Automatic Voltage Regulator (AVR), Voltage Booster). Även batterilager och efterfrågeflexibilitet kan bidra till att upprätthålla spänningsstabiliteten. 
	Potentialen för nya tjänster baserade på lagring och efterfrågeflexibilitet kan också få betydelse när det gäller att tillgodose flexibilitetsbehovet för överföringsförmåga lokalt. Men även förändrade driftsstrategier och processer kan bidra, t.ex. dynamisk ledningskapacitet (Dynamic Line Rating). Det sistnämnda är en teknik som bygger på att faktisk överföringsförmåga - som är temperaturberoende - registreras av sensorer som installeras på ledningarna så att överföringen kan öka när marginalerna tillåter detta. 
	Slutligen kan flexibilitet för energi, som behövs över ett längre tidsintervall, komma att tillgodoses genom utveckling av s.k. sektorkoppling även om mer traditionella åtgärder, såsom backup-produktion, långtidslager eller utbyggnad av överföringsförbindelser kommer att vara betydelsefulla även i framtiden.
	När olika former av flexibilitet diskuteras lyfts ofta frågor om nätföretagens tariffer, abonnemangsvillkor och abonnemangsavgifter fram som alternativa möjligheter att frigöra flexibilitetsresurser. Av detta skäl berörs dessa möjligheter i korthet nedan.
	Elnätstariffer ska i princip uppfylla två mål: Dels att ge elnätsföretagen intäkter som täcker deras effektiva kostnader för drift av och investeringar i elnätet, dels att ge nätkunderna skäliga priser och incitament att använda nätet effektivt. De två målen skapar ett behov av att dela upp nättariffen i två olika delar, en kostnadsreflektiv och en kostnadstäckande. Kostnadsriktiga tariffer kan ge incitament till kunderna att anpassa sin förbrukning och därigenom bidra till ett effektivare utnyttjande av elnäten.
	En kartläggning av de nättariffer som används idag och som utförts inom ramen för Energimarknadsinspektionens tariffprojekt visar att det i dag är få eller kanske inga företag som utgår från det teoretiska ramverket för att bestämma sin tariffstruktur.
	I intäktsregleringen används begreppet residuala kostnader för att beskriva kostnader som inte direkt varierar med hur kunderna utnyttjar nätet.  Exempel på residuala kostnader kan vara kostnader för transformatorer, elledningar, stolpar och fundament. Storleken på dessa kostnader kommer därför att bero på intäktsramens storlek och hur mycket av den som kan finansieras genom de kostnadseffektiva och kundspecifika tariffkomponenterna.
	Eftersom de residuala kostnaderna per definition inte varierar med hur kunderna utnyttjar nätet är det svårt att via tarifferna påverka kundernas kortsiktiga beteenden om tariffen samtidigt ska vara kostnadsreflektiv. Överskjutande kostnader måste därför täckas på ett sätt som inte påverkas av kundernas beteende.
	Anslutningsvillkor med flexibilitetskrav är ett annat område där det pågår en rad försök.  Exempelvis bedriver Ellevio sedan en tid verksamhet med s.k. villkorade anslutningar för större kunder. Utgångspunkten är att nätägaren avgör behovet av flexibilitet i en anslutningspunkt eller nätägarens nät som helhet. I vissa fall kan behovet av flexibilitet bedömas vara nödvändigt för nyanslutning eller utökning av uttagsabonnemang. För närvarande (september 2021) tillämpar Ellevio två typer av sådana avtal, ”Full flex” och ”Limit flex”. En uttagskund med en anläggning med Full flex ska inom två timmar efter avrop från nätägaren styra ned sin förbrukning till en viss avtalad nivå, som är minst 50 procent av topplasteffekten vid nätets toplasttid. Anläggningen förväntas kunna upprätthålla denna användning under minst fem timmar under en tjugofyratimmarsperiod, dock normalt högst ca 100 timmar per år. För en anläggning med ”Limit flex” ska kunden i stället styra ned sin användning med minst 30 procent av topplasteffekten.
	Redan i dag finns det en betydande flexibilitet i elsystemet. Sedan länge existerar det t.ex. ett antal avtalsformer som ger systemoperatören och nätbolaget möjlighet att avropa behov av flexibilitet. Kännetecknande för många av dessa avtal är att de är bilaterala, och kan anta många olika former. Under senare år har många länder och regioner börjat utveckla mer standardiserade produkter och marknader eller plattformar för flexibilitet.
	En plattform är i detta sammanhang en sorts handelsplats för olika typer av flexibilitet (konsumtionsminskningar, produktionsökningar, lagringstjänster m.m.) och ansvarar för avrop och avtal av olika slag. Därtill medverkar man i den lokala koordineringen av de elektriska flödena, publicerar marknadsdata av olika slag och gör fördjupade analyser av olika aspekter på hur marknaden fungerar, om det förekommer monopolistiska beteenden etc. Typiskt sett kommunicerar plattformen genom budgivning och avrop med en rad aktörer såsom större konsumenter, lokala producenter, företag som tillhandahåller energilagring m.fl. Därutöver kommunicerar plattformen både med den nationella systemoperatören och med de lokala nätföretagen. Senare i detta kapitel ges exempel på hur detta sker i praktiken.
	Flexibilitetsplattformar är en relativt ny företeelse, men prövas f.n. i många länder. Det sker en snabb utveckling, och de olika plattformarna skiljer sig på en rad punkter. Det kan gälla graden av integration med andra marknader (t.ex. dagen före- och intradagmarknader), graden av självständighet gentemot de traditionella aktörerna, graden av standardisering av produkterna och formerna för koordinering och samverkan med TSO- och DSO-företagen. 
	I Sverige bedrivs f.n. ett antal försöks- och pilotprojekt. Dessa beskrivs kortfattat i följande avsnitt.
	EU-finansierade Horizon 2020 projektet CoordiNet är ett ambitiöst projekt. Det omfattar tre länder och 23 aktörer och har en budget på totalt 150 miljoner kronor.  Projektet innehåller flera olika delmoment. Ett är att skapa lokala marknader där kunderna får ersättning för att vara flexibla och därmed kapa effekttoppar som kan bidra till att minska kapacitetsbristen eller andra nätbehov såsom spänningshållning
	I Sverige drivs arbetet gemensamt mellan Vattenfall Eldistribution, E.ON Energidistribution och Svenska Kraftnät. Demonstrationsprojekt med lokala marknadsplatser för flexibilitet genomförs i fyra områden i Sverige: Uppland, Gotland, Skåne och Västernorrland län. Vattenfall Eldistribution deltar med två regionnät i Uppsala och på Gotland. Partners i arbetet är också Uppsala kommun, Expektra, Energiforsk och RWTH Aachen. Flertalet lokalnätsföretag i berörda regioner deltar också. Störst omfattning i avropade flexibilitetstjänster har i dag Uppsala, och de erfarenheter som redovisas är i första hand hämtade därifrån. 
	I grunden syftar CoordiNet-projektet till att upprätta en digital marknadsplats där flexibilitetsleverantörerna kan lägga bud. Leverantörer av flexibilitet kan t.ex. vara industrianläggningar, fastigheter, reservkraftverk m.fl. Budgivarna är s.k. flexibilitetsresurser, dvs.  elanvändare eller lokala elproducenter som har möjlighet att vara flexibla och som på en avropssignal kan göra något av följande: 
	 Minska effektuttaget (genom att minska användningen av el) 
	 Öka elproduktionen (genom att aktivera reservkraft eller annan elproduktion) 
	Med hjälp av ett digitalt s.k. flexibilitetsverktyg matchas de inkomna buden mot det prognoserade effektuttaget vid olika nätpunkter och visualiserar informationen. Effektuttaget byggs upp av sammanlagrad underliggande elförbrukning, elproduktion och flöden i transmissionsnätet. Verktyget hämtar information från Svenska kraftnät genom SUSIE, som är ett nationellt webbaserat verktyg som används för att hantera förfrågningar om tillfälligt abonnemang från regionnätsföretagen. Vidare visualiserar verktyget kapacitetsbehovet i nätet, produktionsplaner för större elproducenter eller elkonsumenter. De driftansvariga får därigenom möjlighet att bedöma avropsbehovet för de närmaste timmarna (detta sker efter elspot day ahead och innan elspot intraday och kallas ”intraday”) och den kommande dagen (sker innan elspot day ahead och kallas ”day ahead”).  När budgivningen för en viss period är avslutad förmedlar marknadsplatsen via verktyget det billigaste inkomna budet som rekommendation till de driftansvariga. Verktyget presenterar också orderhistorik och kan visualisera flexleverantörers baseline (produktionsplan), faktiskt uppmätt effektbehov samt beräknat valideringsunderlag, 
	För att godkännas som leverantör av flexibilitet måste en aktör acceptera ett regelverk som omfattar bl.a. validering, fastställande av “baseline” (förutsedd elanvändning), regler för validering och ekonomisk ersättning samt fullmakt för mätdata. För större användare (Significant Grid Users, SGU) utgår man från de produktionsplaner som lämnas till systemoperatören (SvK). 
	Det finns en budgräns för minsta effektvolym som ibland kan vara svår för små elanvändare att uppnå. I stället har de då möjlighet att ansluta sig till en så kallad aggregator, som samlar flera mindre användare i ett gemensamt bud, och kan därigenom delta i handeln. Det finns såväl tekniska som kommersiella aggregatorer. Ibland kan ägaren av en flexibilitetsresurs anlita en aggregator som sköter budgivning, prognos och/eller teknisk styrning. 
	Projektet är fortfarande ett storskaligt försök, och det är ännu svårt att dra definitiva slutsatser. En viktig erfarenhet från Uppsala är t.ex. att man har fått en tydlig sektorkoppling mellan värme och el, genom att flexibilitetsmarknaden ger pris- och marknadssignaler som leder till ändrade beteenden, t.ex. när det gäller drift av elpannor.  
	Trots de hittills ganska begränsade erfarenheterna går det, enligt de ansvariga för projektet, att identifiera ett antal områden där ny kunskap behövs. Det gäller till exempel att utarbeta standarder som omfattar hela branschen (och som också är förenliga med GDPR, och uppfyller regleringsmyndighetens krav). Det kan t.ex. avse fullmaktsstandarder för användning av mätdata och produktionsplaner och baselines. Det måste också skapas möjligheter för fristående utvärderare och forskare att få ta del av disaggregerade data för utvärdering. Det kan t.ex. gälla de data som tas in av aggregatorer. Standarder behövs också för meddelandeformat för den kommunikation som sker av mätdata, baseline, produktionsplaner, avrop mm.
	Tillförlitliga förbrukningsprognoser (baselines) måste finnas tillgängliga när bud avropas, dagen innan så att marknaden inte störs. Det är viktigt att utveckla metoder för sådana prognoser 
	För att en flexibilitetsmarknad ska uppstå måste utnyttjandet av flexibilitetsresurser generera ett ekonomiskt överskott som ger incitament till utveckling av marknaden. Nya affärsmodeller måste få utvecklas, samtidigt som gällande reglering iakttas. Det finns ett gap idag när det gäller aktörernas förmåga att delta som flexibilitetsleverantör och reglermässiga osäkerheter behöver överbryggas för att elnätsföretag ska avropa flexibilitetstjänster.
	När det gäller vilka förutsättningar som krävs för en effektiv och framgångsrik lokal marknad för effektflexibilitet konstateras att det krävs en gemensam förståelse för i vilka situationer flexibilitet kan bidra till nätnytta.
	Det finns också en rad mer specifika frågor. Exempelvis gäller det vems utrustning (t.ex. utrustning för styrning av elanvändningen i hushållsapparater) som ska användas i olika situationer – nätbolagens eller fristående aktörers. 
	Slutligen är en grundläggande förutsättning för tillkomsten av flexibilitetsmarknader att det finns en tillit hos alla inblandade aktörer. Detta förutsätter bl.a. att det finns ett allmänt accepterat regelverk och en stor öppenhet när det gäller utbyte av konkreta erfarenheter.
	Svenska kraftnät, Ellevio och Vattenfall Eldistribution har gått samman i ett forskningsprojekt som ska skapa och pröva en flexibilitetsmarknad i Storstockholm. Enkelt uttryckt innebär det att elanvändare och elproducenter som är kopplade till elnätet bidrar till att motverka kapacitetsbrist i elnäten.
	Flexibilitetsmarknaden är den första av sitt slag att testas i Storstockholm och projektet är i ett forsknings- och testskede. Den första handelsperioden pågick mellan den 1 december 2020 till och med den 31 mars 2021.
	För elanvändare handlar projektet om att avstå eller minska elförbrukningen och för elproducenter om att starta elproduktion som normalt inte utnyttjas. Elleverantörer kan delta antingen genom fria bud eller med tillgänglighetsavtal. 
	Sthlmflex pågår under de så kallade höglastmånaderna under vinterhalvåret då elbehovet är som högst och behovet av flexibilitet som störst. Projektet är ännu i en tidig fas, men är av intresse bl.a. därför att det omfattar en så stor geografisk region. Därmed bör slutsatserna av projektet kunna generaliseras till andra regioner och kanske också till det samlade kraftsystemet. De bud som kan läggas avser 60-minutersperioder, med en minsta budstorlek på 0,5 MW. Flera bud kan slås samman (aggregeras) om detta kan ske inom ett sammanhängande geografiskt nätområde (ett s.k. summaområde) eller under en och samma transmissionsnätspunkt.
	Som framgått ovan finns det en rad metoder – både tekniska och ekonomiska – för att öka flexibiliteten i de lokala och regionala elsystemen. En grundförutsättning för tillkomsten och utvecklingen av flexibilitetsmarknader är dels att de uppfyller övergripande kriterier som marknadsbaserad anskaffning, transparens, icke-diskriminering och objektivitet och att det går att identifiera en tydlig affär, som är fördelaktig för både köpare och säljare.
	En annan nyckelfaktor vid utformningen av flexibilitetsmarknader är att det finns trovärdiga lastprognoser (baselines) som bud och avrop kan utgå ifrån. Det är viktigt att utveckla och förfina modeller för prognosering, och att successivt få fram allt bättre data. 
	Flexibilitetsmarknader är ett till stora delar oprövat koncept. För att de ska få större omslutning och acceptans krävs utveckling av ramverket och standarder, t.ex. när det gäller fullmakter. 
	Modeller och metoder för gruppering av bud från flexibilitetsresurser blir en allt viktigare faktor i takt med att marknaden växer och buden kan aggregeras. Elnätsbolag kommer att behöva utveckla systemstöd för att hantera frågor om budgivning och avrop.
	Om nätföretaget ska kunna fatta beslut om att satsa på flexibilitetstjänster från marknaden som ett komplement till nätinvesteringar, så behövs tydliga och långsiktiga garantier för att resurserna finns tillgängliga när de behövs. Samtidigt kan de tilltänkta marknadsaktörerna tveka inför investeringar i t.ex. automation och annan utrustning om de framtida intäkterna är osäkra, och i första hand beroende av den lokala efterfrågan. Om de lokala flexibilitetsmarknaderna har bristande likviditet så skapas en grogrund för lösningar som bygger på långsiktiga kontrakt, med delvis fast ersättning och tydligt reglerade kontraktsförhållandena mellan parterna. Jämfört med mer likvida marknadslösningar innebär en utveckling i denna riktning mer komplexa roller och sannolikt högre kostnader. 
	Om det inte finns tillräcklig förståelse för vad avtalen om flexibilitetstjänster i verkligheten innebär så finns det en risk att det uppstår ”flexibilitetsångest”, dvs att de existerande möjligheterna inte utnyttjas trots att de är effektiva och samhällsekonomiskt motiverade.
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	Den pågående digitala utvecklingen, med ökad tillgång på relevanta data, skapar förutsättningar för att utnyttja elsystemet på ett helt nytt sätt. Exempel på teknik som både nätföretag och elmarknadens aktörer kan dra nytta av är avancerad mätteknik, användning av realtidsdata vid drift av elsystemet och automatiserade processer baserade på realtidsdata och avancerade prognosverktyg (t.ex. för optimering av vindkraftsproduktion). Den ökade komplexiteten i hela elsystemet innebär bl.a. att DSO-företagen kommer att få en mer aktiv roll när det gäller den egna systemdriften där nya former av systemtjänster kan bidra till att lösa problem på både distributions- och transmissionsnivå. Om DSO-företagen ska kunna få en mer aktiv roll i systemdriften krävs dock utveckling av metoder för koordinering samt tydliga ansvarsgränser där skyldigheter och rättigheter specificeras. 
	Andra betydelsefulla förutsättningar är marknadsmodeller som ger tydliga incitament till berörda aktörer och system för effektivt informationsutbyte. För att kunna hantera situationer där motstridiga intressen uppstår behöver sådana affärsmodeller även innehålla ett ramverk för att avgöra hur vissa specifika resurser bör utnyttjas i situationer där det finns en potentiell intressekonflikt. 
	Ett exempel på denna typ av intressekonflikter är om lokala produktions- eller flexibilitetsresurser som deltar på balansmarknaden kan bidra till att skapa flaskhalsproblem på DSO-nivå. Även om DSO-företaget - till följd av det legala regelverket - i detta fall inte ges rätt att förhindra att lokala resurser deltar på marknaden, finns det ett tydligt behov av samordning och informationsutbyte mellan DSO- och TSO-nivåerna. Detsamma gäller givetvis också mellan regionnät och lokalnät i motsvarande situation. 
	Ett annat exempel är styrsystem för värmepumpar eller elbilsladdning som är direkt kopplade till prisförändringarna på NordPool, och som inte tar hänsyn till lokala kapacitetsbegränsningar. Om i- och urkoppling inte koordineras lokalt kan betydande stabilitetsproblem på lågspänningsnivå uppstå. 
	En bra överblick över viktiga områden där det finns ett behov av ökad koordinering mellan DSO- och TSO-nivå återfinns i nedanstående sammanställning från IRENA.
	Figur 4. Viktiga områden för DSO – TSO koordinering. Källa: IRENA, 2020.
	Kravet på ökad samordning mellan DSO- och TSO-nivån lyfts också fram i Ren energi-paketet. Enligt elmarknadsförordningens artikel 57 ska TSO- och DSO-företag samarbeta med varandra i planering och drift av näten. De ska utbyta data kring prestanda för produktion och efterfrågeflexibilitet samt för driften och planeringen av investeringar för att säkerställa en god drift. Av förordningen framgår också att systemansvariga ska samarbeta för att resurser såsom produktion, energilagring och efterfrågeflexibilitet ska kunna utnyttjas optimalt.
	En effektivare hantering av gränsytorna mellan olika nätnivåer (TSO/DSO och DSO/DSO) har således betydelse för utvecklingen inom en rad tillämpningsområden. Koordinerings- och utvecklingsbehov när det gäller nya systemtjänster (både balanstjänst och icke frekvensreglerande tjänster) som underlättar utnyttjande av flexibilitetsresurser och variabel förnybar produktion har behandlats i föregående avsnitt.  Ett lika betydelsefullt tillämpningsområde är koordinering av nätdrift för att upprätthålla leverenskvalitet och leveranssäkerhet. Behovet av ökad koordinering av nätdrift gäller också vid samtliga systemdrifttillstånd, (dvs. normaldrift, skärpt drift, nöddrift, nätsammanbrott och återuppbyggnad).
	Behovet av ökad koordinering och informationsutbyte mellan TSO- och DSO-nivån har också en tidsaspekt, se Figur 5.
	/
	Figur 5. Behov av information och koordinering i olika tidsperspektiv.
	De nya kraven i Ren energi-paketet, om nätutvecklingsplaner och inrättande av en särskild organisation för DSO-företag (DSO Entity), är två exempel på åtgärder som syftar till ökad koordinering över år, den första nivån i Figur 5. Enligt elmarknadsdirektivet (art 32.2) ska utvecklingen av ett distributionssystem baseras på en transparent nätutvecklingsplan som elnätsföretag ska offentliggöra minst vartannat år och överlämna till tillsynsmyndigheten. Nätutvecklingsplanen ska omfatta planerade investeringar under de kommande 5–10 åren, med särskild tonvikt på vad som krävs för att ansluta ny produktionskapacitet och nya förbrukare, inklusive laddningsstationer för elfordon. 
	Bestämmelserna om nätutvecklingsplaner syftar till att underlätta integreringen av anläggningar som producerar el från förnybara energikällor, främja utvecklingen av energilagringsanläggningar och elektrifieringen av transportsektorn och ge systemanvändarna tillräcklig information om väntade utbyggnader och uppgraderingar av nätet. Nätutvecklingsplanerna ska omfatta behov av nätutbyggnad för anslutning av ny produktion och användning, samtidigt som planen ska visa hur efterfrågeflexibilitet, energieffektiviseringar och energilager kan används som alternativ till investeringar i nätförstärkningar.
	Energimarknadsinspektionen (Ei) har föreslagit till regeringen (Ei R2020:02) att alla lokalnät och regionnät, oavsett storlek, ska vara skyldiga att vartannat år upprätta och offentliggöra nätutvecklingsplaner. Även Svenska kraftnät bör enligt Ei:s förslag vara skyldigt att lämna sin nätutvecklingsplan till Ei, dock utan krav på offentliggörande.
	Driftsplanering och koordinering på medellång och kort sikt, den andra nivån i figuren, omfattar aktiviteter såsom kapacitetsberäkning och kapacitettilldelning, flaskhalshantering och inköp av systemtjänster. Ett effektivt datautbyte och en ökad koordinering kan underlätta utveckling av nya systemtjänster på både TSO- och DSO-nivå, såsom koordinerad hantering av flaskhalsar och behov av reaktiv effekt. 
	På den tredje nivån, systemdrift i realtid, ingår bl.a. övervakning av driftssäkerhet, spänningskontroll, och frekvensreglering men även återställning av systemet vid avbrott. De krav som ställs på systemoperatörerna i driftskedet regleras i stor utsträckning genom olika nätkoder, men därutöver finns en potential att öka effektiviteten hos systemet i sin helhet genom ett effektivare datautbyte och koordinering i driftskedet.
	Ett flertal pågående internationella forskningsprojekt, bl.a. inom ramen för Horizon 2020, fokuserar på olika aspekter av TSO-DSO-samarbete. Exempel på ett sådant fokusområde är hur ansvaret för reaktiv kraft i ett elnät med hög andel icke synkron produktion ska fördelas. Ett annat är koordinering mellan central balansering och lokal flaskhalshantering. En sammanställning av erfarenheter från ett flertal internationella projekt med denna inriktning har gjorts av ISGAN:s Annex 6 i rapporten Lessons learned from international projects on TSO DSO interaction från 2020. Erfarenheterna från projekten har delats in i fyra områden: utmaningar, framgångar, lärdomar och rekommendationer. 
	Ett antal exempel på några av de EU-projekt som behandlas i rapporten och som genomförs med svenskt deltagande ges nedan.
	Projektet SmartNet är ett Horizon 2020 projekt som avslutades 2019. RSE från Italien ansvarade för projektledning och bland de total 22 olika partners från nio olika länder märks, VTT, Finland, DTU och Energinet.dk, Danmark och Sintef, Norge. Projektet syftade till att jämföra fem olika modeller för att optimera samarbete mellan TSO- och DSO-företag vid inköp av systemtjänster, så som balanstjänster, spänningsreglering och flaskhalshantering från aktörer inom distributionsföretagets nätområde. För att kunna implementera och analysera de olika koordineringsmodellerna utvecklades en simuleringsplattform inom projektet som omfattade tre olika lager, tre interaktionsskikt: realtidsmarknad, det fysiska elnätet och ICT.
	Simuleringsplattformen implementerades i labbmiljö i tre pilotprojekt i Italien, Spanien och Danmark där prestanda hos riktiga nätkomponenter och kontrollfunktioner testades. I pilotprojekten demonstrerades funktioner för övervakning och utbyte av styrsignaler mellan transmissions- och distributionsnätet för olika flexibilitetstjänster som kan erbjudas av aktörer inom nätområdet som har möjlighet att utnyttja olika typer av lagring. Aspekter som belystes i projektet inkluderade: 
	 Vilka systemtjänster som kan erbjudas från distributionsnivå till hela systemet
	 Hur gränssnittet mellan TSO- och DSO-nivå kan optimeras, och hur utbytet av övervaknings- och kontrollsignaler bör se ut 
	 Hur arkitekturen för realtidsmarknaden behöver förändras
	 Vilka regleringskonsekvenser ovanstående lösningar får
	INTEgrated opeRation PLANning (INTERPLAN) är också ett Horizon 2020 projekt som leds av ENEA, Italien, med deltagande från bl.a. DERlab, Tyskland och AIT Österrike. Projektet avslutades våren 2021 och syftade till att utveckla drifts- och planeringsverktyg som är anpassade till de integrerade elnätens ökade komplexitet och möjliggör hantering av flexibilitetsresurser som lokala ”aktiva element”. 
	Avsikten var att dessa integrerade verktyg ska stödja implementering av EU:s klimatmål samtidigt som elnätets leveranssäkerhet ska upprätthållas. Den metod som INTERPLAN utvecklat bygger på en clustermodell över det europeiska elnätet som innehåller en uppsättning funktioner (kontrollfunktioner, elnätsekvivalenter) i ett växande bibliotek som kan användas för nätdriftsplanering. Det inkluderar ett signifikant antal funktionella utmaningar för driftsplanering av dagens och framtidens europeiska elnät från både distributionsnäts- och transmissionsnätsperspektiv. Ett särskilt fokus ligger på gränssnittet mellan TSO- och DSO-nivån. 
	Genom inriktningen på driftsfrågor på alla nivåer i elnätet, är avsikten att denna databas ska täcka in alla relevanta möjligheter för systemanslutning som kan uppträda i ett verkligt nät. Verktygets funktionaliteter bygger på etablerade kommersiella produkter som redan används av industrin och akademin, vilket underlättar implementering av tekniken.
	United grid är ett Horizon 2020-projekt med partners i Nederländerna, Frankrike och Sverige, där bland annat Chalmers, Rise och Göteborg Energi deltog. Projektet startade i november 2017 och avslutades i april 2021. Målet med projektet var att demonstrera lösningar som skapar möjligheter för elnätsföretag att hantera nätens ökade komplexitet med en hög andel decentraliserad förnybar produktion, energilagring och lastbalansstyrning. Bland annat utvecklades en plattform för mätning och kommunikation, en s.k. "tool-box", där ny teknik, baserad på maskininlärning och AI, används för prognostisering, mätning, övervakning och styrning av distributionsnät. Syftet var att denna plattform ska ge stöd till nätföretag i deras utveckling till att bli ”active distribution managers”, alltså med starkare möjligheter att aktivt arbeta med att optimera nätdrift och kunna förutse variationer och osäkerheter i nätet mer effektivt. Målet var att den tool-box som utvecklats ska möjliggöra nätdrift med minst 80% förnybar energiproduktion på årsbasis, med en ökad tillförlitlighet på 50%, samtidigt som nätförlusterna minskar med 10%. 
	På demonstrationssajter i de tre olika länderna visas ett antal konkreta lösningarna för intresserade aktörer. I Sverige testas följande lösningar:
	 Prognosering av produktion, konsumtion och flaskhalsar i elnätet. Genom en tillförlitlig prognos kan nätägarna sätta in åtgärder för att förhindra avbrott och överbelastning av elnätet. 
	 Tidssynkroniserad mätning av spänning och ström. Med tidsynkroniserad mätning kan tillståndet i elnätet utvärderas mer exakt vilket kan vara betydelsefullt för att upptäcka och avhjälpa problem i elnätet innan de orsakar skada och elavbrott.
	 Styrning av reläskydden i nätet. Med fler producenter i lokalnätet ställs högre krav på elnätets skyddssystem. Med hjälp av de tidssynkroniserade mätningarna kan fel detekteras och styrsignaler skickas till skyddsreläer.
	 Spänningskontroll. Lokal produktion kan leda till större spänningsvariationer i elnätet. Genom att styra produktionsanläggningarna bättre kan variationerna minskas och öka elnätets robusthet.
	I en särskild del av projektet, som leddes av RISE, studeras alternativa affärsmodeller för elnätsbolag och potentiella barriärer för implementering av smarta nätlösningar ur ett europeiskt perspektiv. RISE bidrar också med utredning och utveckling av prismodeller och tariffstrukturer för att hantera toppar i efterfrågan på el.
	ISGAN:s genomgång av pågående utvecklingsinsatser visar att det finns en ökad medvetenhet om behovet av TSO-DSO samarbete inom Europa. Resultaten från pågående demonstrationsprojekt visar också att en framgångsrik implementering av system för TSO-DSO koordinering skapar nytta för samtliga aktörer i systemet, även om det fortfarande finns stora utmaningar som måste hanteras vid genomförandet. Samtidigt som det redan finns en hel del väl etablerade rutiner och modeller för koordinering och samordning, så finns det också en betydande potential för utveckling och testning av nya metoder som kan spridas till aktörer inom den integrerade europeiska elmarknaden. 
	Behovet av ökad koordinering uppträder dessutom inom många olika områden med olika behov av regelutveckling, utvecklingsprojekt och forskning. För vissa områden krävs i första hand utveckling av tekniska system, för andra handlar det mer om marknadsmodeller och behov av att tydliggöra regleringen. En modell för kategorisering av olika fokusområden där ökad koordinering behövs presenteras i Figur 6.
	Figur 6. Olika områden för samarbete mellan DSO- och TSO-nivå. Källa: Hayes, Paddy., presentation den 13 oktober 2020 vid ENTSO-E’s webinarium Unleashing the potential of flexibilities in the whole network European Distribution System Operators, European Distribution System Operators.
	Utifrån den diskussion som förts inom EU, bl.a. inom CEER, EDSO och ENTSO-E, och de projekterfarenheter som redovisats, kan följande övergripande prioriterade nyckelområden för framtida insatser identifieras:
	 Ökad transparens och synlighet vad gäller nätens status
	 Gemensamma prognoser för att möjliggöra ett optimerat resursutnyttjande
	 Effektivt datautbyte via säkra plattformar som möjliggör en effektivare systemdrift samtidigt som krav på integritet och säkerhet tillgodoses
	 Utveckling av plattformar för utbyte av systemtjänster på lika villkor med fokus på effektivitet för hela elsystemet.
	Ett kompletterande perspektiv på hur behovet av samarbete mellan TSO- och DSO-nivå kan tillgodoses är frågan om styrning och utveckling av marknadsmodeller som skapar incitament till effektivitet för systemet i sin helhet, i stället för kostnadsminimering för de enskilda aktörerna. En tydlig roll- och ansvarsfördelning är här en grundläggande förutsättning. Vidare kan även möjligheterna till sektorkoppling utgöra en del av lösningen. Dessa frågor ligger dock utanför ramen för denna rapport.
	7 Slutsatser och förslag på utveckling
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	7.2 Effektiv tillgångsförvaltning - hur kan vi använda nätet mer effektivt?
	7.3 Nättariffer
	7.4 Anslutnings- och abonnemangsvillkor
	7.5 Mätning och datahantering
	7.6 Flexibilitet och flexibilitetsmarknader
	7.7 Koordinering och systemdrift
	7.8 Leveranssäkerhet
	7.9 Nätutvecklingsplaner och nya former för samverkan
	7.10 Incitament för forskning och utveckling
	7.11 Behovet av ny kunskap är stort

	I detta projekt har vi speciellt uppmärksammat två frågekomplex: Dels det ökade behovet av flexibilitet och nätföretagens roll i detta, dels behovet av ökad koordinering när det gäller systemdrift. Målsättningen har varit att identifiera betydelsefulla områden inom dessa två områden där det behövs mer kunskap, i form av både kunskapssammanställningar och konkreta projekterfarenheter men också av mer grundläggande forskning.
	Allmänt kan konstateras att behovet av flexibilitet och nätföretagens roll i ett framtida elsystem kan få olika stor betydelse, beroende på vilket scenario vi ser framför oss. Ett elsystem som till stor del baseras på decentraliserat beslutsfattande, med en stor andel lokal kraftproduktion inklusive egenproduktion, lagring och laststyrning på lokal nivå, ställer andra krav på både flexibilitet och koordinering än dagens relativt sett centraliserade system.
	Oavsett vilken väg utvecklingen tar så kan man urskilja ett antal nyckelområden där det redan nu finns anledning för både politiska beslutsfattare och aktörer på marknaden att förbereda sig och överväga olika lösningar.  På ett övergripande plan handlar det om var gränsen bör gå mellan den reglerade och den icke-reglerade marknaden och hur regleringen kan behöva anpassas till nya marknadsförhållanden. Centrala frågor är här hur man säkerställer att elnäten även i framtiden drivs och förvaltas på ett effektivt sätt, hur nätföretagen ska agera i sin roll som möjliggörare på marknaden och hur leveranskvalitet och leveranssäkerhet kan upprätthållas såväl på lång som på kort sikt.
	Till stor del handlar frågan om nätföretagens roll om vilken del av deras (nuvarande och framtida) verksamhet som ska betraktas som ett naturligt monopol, och därför behöver regleras.
	Utgångspunkten för en sådan diskussion är farhågor om att nätföretag, som deltar på avreglerade marknader, i princip kan medföra konkurrensproblem genom att nätägaren har möjlighet att föra över kostnader från oreglerad till reglerad verksamhet för att uppnå konkurrensfördelar på den oreglerade marknaden. 
	Slutsatsen av vår kartläggning är att det även i framtiden behöver ske en tydlig gränsdragning mellan monopolverksamhet och konkurrensutsatt verksamhet. Vad som är en effektiv gränsdragning är dock inte givet en gång för alla. Var gränsen bör dras beror bl.a. på hur konkurrensmässig den oreglerade marknaden är. Om det bedöms som osannolikt att en lokal marknad kommer att uppstå (t.ex. i glest befolkade områden) kan det finnas fördelar med att låta nätägare bedriva även potentiellt konkurrensutsatt verksamhet. Också den tekniska utvecklingen, utvecklingen av nya affärsmodeller, möjligheter till upphandling av vissa tjänster, outsourcing etc. kan få betydelse för var gränsen ska dras. 
	Ett effektivt utnyttjande av elnätet kan uppnås genom att man jämnar ut nätets belastning och kapar effekttoppar. Därigenom kan kapaciteten i nätet göras tillgänglig för anslutning av exempelvis mer förnybar energi eller fler uttagskunder utan att det krävs investeringar i mer kapacitet. Vid en jämnare belastning reduceras också nätförlusterna.
	Att säkerställa en effektiv nätverksamhet är dock en komplicerad uppgift.  Ny teknik och digitalisering skapar kontinuerligt nya möjligheter.  samtidigt som en mer oregelbunden belastning av näten, till följd av t.ex. mer variabel elproduktion kan led till ett lägre kapacitetsutnyttjande som inte har en direkt koppling till nätdriften.
	En slutsats av vår genomgång är att nätregleringen framgent kommer att behöva utformas på ett betydligt mer dynamiskt sätt än hittills. Exempelvis anser många att nuvarande reglering premierar åtgärder som är knutna till kapitalinvesteringar (CAPEX). Det finns också de som hävdar att den inte i tillräcklig mån ger utrymme för experiment- och pilotverksamhet, eller investeringar i ny teknik. I framtiden finns det skäl att tro att regleringen i ökad utsträckning bör premiera åtgärder knutna till driften (OPEX). Internationellt förs en diskussion om för- och nackdelar med att använda totalkostnaden (TOTEX, dvs summan av CAPEX och OPEX) som bas för intäktsregleringen.
	En viktig fråga i sammanhanget är i vilken utsträckning den offentliga regleringen kan utformas så att den ger incitament till ökad effektivitet. Redan idag finns en incitamentsstruktur i elnätsregleringen, men något schematiskt kan den sägas vara främst inriktad mot effektiv fysisk förvaltning av elnätet. I ljuset av trenden mot allt smartare elnät går det att skönja en utveckling där andra, mer immateriella aspekter på elnätsförvaltningen blir allt viktigare. Det kan exempelvis handla om effektiv anslutning av mikroproducenter, datahantering, skräddarsydd strömavbrottsinformation eller andra aspekter på elnätsverksamheten som nödvändigtvis inte förutsätter kablar, nätstationer eller andra traditionella investeringar.
	Men utvecklingen väcker också mer grundläggande frågor. Inte minst gäller det vilka mått som bör användas för att avgöra om ett nät används effektivt. Vi föreslår att Energiforsk tar initiativ till studier som syftar till att utveckla sådana mått. 
	Tyngdpunkten i detta projekt ligger dels på koordinering och systemdrift, dels på flexibilitet. Båda dessa frågor gränsar dock till frågan om nätföretagens tariffer och abonnemangsavgifter.
	Elnätstariffer ska i princip uppfylla två mål: Dels att ge elnätsföretagen intäkter som täcker deras effektiva kostnader för drift av och investeringar i elnätet, dels att ge nätkunderna skäliga priser och incitament att använda nätet effektivt. 
	En kartläggning av de nättariffer som används idag och som införts inom ramen för Energimarknadsinspektionens tariffprojekt visar att det i dag är få eller kanske inga företag som utgår från dessa principer för att bestämma sin tariffstruktur.
	Utöver svårigheten att inom gällande reglering utnyttja tarifferna som styrinstrument finns det också en rad legala och regulatoriska hinder för en differentiering mellan olika kundgrupper och geografiska områden. Dessa frågor skulle behöva belysas närmare.
	Utvecklingen mot en marknad med mer svårförutsägbara flöden och lastförhållanden reser en rad mer övergripande frågor när det gäller nuvarande abonnemangs- och avtalsformer. Det gäller villkor för såväl inmatning som för uttag. Ska till exempel en uttagskund kunna erbjudas flexibla abonnemang med en högre abonnemangsgräns då det tillfälligt finns ett överskott på förnybar el som inte kan “exporteras” till angränsande elområden, eller ska alla kunder alltid (även sådana som kan erbjuda flexibilitet) vara tvungna att hålla sig inom sina abonnemang? 
	Ett annat exempel gäller anslutning av nya vindkraftsanläggningar inom områden med begränsad inmatningskapacitet. Här finns exempel på att anslutningen tillåts under förutsättning att produktionsbegränsningar accepteras vid specifika lastförhållanden, som alternativ till att anslutningen nekas innan nödvändiga nätförstärkningar har kunnat genomföras. 
	Den utveckling vi i dag ser på elmarknaden innebär bl.a. att det sker ett betydligt större utbyte av data än tidigare. Det ställer nya krav på mätning och datahantering. En nyckelfråga då datautbyte och hantering av stora mängder mätdata diskuteras är kravet på cybersäkerhet. Såväl enskilda komponenter som hela den kritiska infrastrukturen kan komma att utsättas för attacker. Ett begrepp som ofta används i dessa sammanhang är ”system av system” för att understryka komplexiteten och behovet av ökad kunskap inom området. Cybersäkerhet har blivit en allt viktigare fråga både inom forskning och inom planering där betydelsen av att bygga in säkerhet redan från början betonas.
	Vidare ökar behovet av standarder och användning av interoperabla lösningar vid datahantering och datautbyte. Det handlar bland annat om att garantera en säker drift av elnätet genom interoperabilitet mellan de system som används av systemoperatörer och tjänsteföretag som agerar ”på andra sidan mätaren” bidrar till en säker drift av elnätet. Ur marknadssynpunkt är dock även interoperabilitet mellan olika teknikleverantörer av betydelse.
	Flexibilitet blir en allt viktigare faktor på den nya elmarknaden. Samtidigt konstaterar vi att begreppet inte är entydigt utan rymmer en rad olika perspektiv. Man kan tala om marknadsflexibilitet (vilket påminner om definitionen ovan), teknisk flexibilitet (t.ex. ”dynamic line rating” eller förändrad driftrisk) och kontraktuell flexibilitet (tariffer, villkorade anslutningsavtal m.m.). Även tidsaspekten är av stor betydelse. Behovet av flexibilitet kan avse kortvariga störningar (bråkdelar av sekunder), men också mer långvariga anpassningar av produktion och efterfrågan, över dygn, månader eller år. Vid en diskussion om nätföretagens roll är det viktigt att klargöra hur begreppen används, och hur de olika typerna av flexibilitet i olika sammanhang kan samverka eller motverka varandra.
	Idag pågår ett antal försök, både i Sverige och i vår omvärld, med flexibilitetsmarknader. Enligt vår uppfattning är det angeläget att det tas fram kunskapssammanställningar som kan ge praktisk vägledning för nätföretagen och andra aktörer om hur flexibilitetsmarknader bäst kan utvecklas och utnyttjas.
	Inom både politiken och forskningen finns en ökande medvetenhet om behovet av TSO-DSO samarbete inom Europa och internationellt. För vissa områden krävs i första hand utveckling av tekniska system, för andra handlar det mer om marknadsmodeller och behov av att tydliggöra regleringen. Resultaten från pågående demonstrationsprojekt visar också att en framgångsrik implementering av system för TSO-DSO koordinering skapar nytta för samtliga aktörer i systemet, även om det fortfarande finns stora utmaningar som måste hanteras vid genomförandet. Det finns redan en hel del väl etablerade rutiner och modeller för datautbyte, koordinering och samordning, men det finns också en betydande potential för utveckling och testning av nya metoder som kan spridas till aktörer inom den integrerade europeiska elmarknaden.
	En del av de forsknings- och utvecklingsinsatser som görs inriktas mot att utveckla nya drifts- och planeringsverktyg som är anpassade till DSO-företagens specifika behov och behovet av datautbyte för att hantera de integrerade elnätens ökade komplexitet. Det kan t.ex. handla om system för säker övervakning, kontroll och skydd i realtid. Andra exempel på tillämpningsområden är självläkande nät och frekvens- och spänningshållning vid ö-drift. Denna typ av verktyg har också potential att öka elnätens s.k. hosting capacity för icke reglerbar produktion. 
	Som nämndes ovan är en betydelsefull fråga, då koordinering och datautbyte diskuteras, kravet på cybersäkerhet. Allt väsentligt datautbyte behöver ske över säkra plattformar som uppfyller högt ställda krav på integritet och säkerhet.
	I takt med att elanvändningen väntas öka och såväl produktion som användning förväntas bli mer varierad har frågan om leveranssäkerhet allt oftare kommit upp i debatten. 
	För de enskilda nätföretagen har ökad efterfrågan och förändrade produktionsförhållanden många gånger inneburit att tillgången på kapacitet mot överliggande nät är begränsad. Samtidigt blir kapacitetsbehovet allt svårare att förutse på grund av en ökande andel decentraliserad och variabel produktion.  Genom att ta på sig en mer aktiv roll, inklusive utveckling av mer flexibla abonnemangs- och avtalsformer, kan nätföretagen medverka till att lösa problem på både distributions- och transmissionsnivå och därigenom höja leveranssäkerheten och bidra till ett effektivare utnyttjande av hela elsystemet. För detta krävs dock tydliga ansvarsgränser där skyldigheter och rättigheter specificeras samtidigt som tydliga incitament ges till berörda aktörer. 
	Användning av nätutvecklingsplaner kan enligt vår bedömning spela en roll när det gäller att förbättra planeringen av anslutningar för ökad produktion och användning samt bidra till en ökad helhetssyn på alla spänningsnivåer. Viktigare än upprättandet av själva planen är dock att det sker samråd och informationsutbyte mellan alla berörda parter. Det fordras således ett brett engagemang från aktörer som förväntas få inflytande över framtida elanvändning och produktion. Med denna typ av medverkan kan planerna få betydelse för möjligheterna att förebygga kapacitetsbrist eller åtminstone ge större förutsägbarhet beträffande var och när kapacitetsbrist kan uppstå. Detta innebär i sin tur ökade möjligheter för nya aktörer att erbjuda flexibilitetstjänster som komplement till traditionell nätutbyggnad. 
	Vid sidan av större användare och producenter finns också ett ökat behov av samordning mellan nätföretagen och kommuner och regioner, om en helhetssyn ska kunna uppnås. Med en ökad framförhållning och koordinering bör också risken minska för att samhällsnyttiga projekt trängs undan av andra mindre samhällsnyttiga verksamheter. Nätutvecklingsplanerna måste, för att bli användbara, utvecklas i ett samspel med en mängd olika aktörer inom och utanför energibranschen.
	Nätutvecklingsplanernas tillförlitlighet är givetvis beroende av kvaliteten i det dataunderlag som finns tillgängligt och de metoder, för bl.a. riskbedömning, som används. Nätföretagen behöver aktivt arbeta med att utveckla sina prognosmetoder för hur kapacitetsbehovet inom nätområdet utvecklar sig. Exempel på problem och risker som måste hanteras är bortfall av större lokala produktionsanläggningar och förändrade flöden beroende på nya förbrukningsmönster. Det krävs också att modeller för samverkan med nätföretag ansvariga för angränsande och överliggande nät utvecklas. På detta sätt kan hänsyn tas till dessa företags investeringsplaner och framtida möjligheter till utökade abonnemang i gränspunkter mot överliggande nät eller abonnemangsväxling med angränsande nät.
	Omställningen av energisystemet innebär ökat behov av kunskap inom en rad områden, såväl tekniska och ekonomiska som beteendemässiga. Som framgått ovan ser t.ex. EU-kommissionen framför sig att nätföretagen kommer att ha en viktig roll som möjliggörare av innovation i elnätet. Frågan är då vilka incitament elnätsföretagen, med dagens reglering, faktiskt har att bedriva eller stödja forskning och utveckling. Intäktsregleringen ger visserligen möjlighet att ta betalt för olika slags effektiviseringar kopplade till den direkta elnätsverksamheten, exempelvis förlustminskningar. Samtidigt menar dock flera av de företag vi har samtalat med att det i stor utsträckning saknas incitament för att utveckla funktioner som bidrar till effektivare utnyttjande av kapitalbasen. 
	För att nätföretagen ska kunna möta framtidens krav på bl.a. digitalisering, realtidsmätning och mer komplicerade flöden av el är det viktigt att det risktagande som utnyttjande av ny teknik kan innebära kan hanteras inom eller utanför regleringen. I det sammanhanget uppkommer frågan om en del av nätföretagens intäkter ska få användas för FoU. Enligt dagens reglering får nätbolagen i Sverige inte täckning för kostnader för FoU. I andra länder, t.ex. i Norge, finns möjligheter för företagen att under vissa förhållanden räkna in kostnaderna för FoU. 
	Statens stöd till FoU kanaliseras i dag i huvudsak genom Energimyndigheten. I sitt underlag till energiforskningspropositionen för perioden 2021–2024 föreslår Energimyndigheten bl.a. ökade satsningar på forskning och innovation om olika lösningar inom elområdet, såväl teknik som marknadsmodeller och tjänster. I skrivande stund, november 2021, har den aviserade energiforskningspropositionen ännu inte presenterats av regeringen. 
	Omvandlingen av elmarknaden sker just nu i snabb takt, och det är svårt att överblicka konsekvenserna av förändringarna. Vi ser ny teknologi, nya aktörer, nya affärsmodeller och nya typer av avtal och samverkan. Det står helt klart att nätföretagen spelar en central roll i den process vi står mitt uppe i. 
	I denna rapport har vi koncentrerat oss på två aspekter av utvecklingen, sedda från nätföretagens perspektiv – dels behovet av flexibilitet, dels behovet av samverkan, i synnerhet mellan det nationella transmissionssystemet och de lokala och regionala nätföretagen. Det är en komplex verklighet vi ser framför oss, med nya typer av problem, och det är uppenbart att behovet av ny kunskap är mycket stort. Förhoppningsvis kan våra slutsatser och förslag i denna rapport ge ett litet bidrag till den kunskapsutveckling som krävs. 
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	Sweco. (2020). Lösningar för flexibilitet i elsystemet – möjligheter och utmaningar.
	Bilaga A: Nätregleringen i Sverige och EU
	I det följande beskrivs kortfattat och översiktligt dels den svenska regleringen av elmarknaden, dels den gemensamma EU-lagstiftningen med tonvikt på de regeländringar som föreslagits inom ramen för “Ren Energi-paketet" och som förväntas påverka nätföretagens framtida roll och verksamhet.
	DEN SVENSKA REGLERINGEN
	De grundläggande bestämmelserna på elmarknadsområdet finns i ellagen. Lagens utgångspunkt är att alla starkströmsledningar kräver tillstånd (nätkoncession). Sådana tillstånd beviljas av Energimarknadsinspektionen (Ei). Starkströmsledningar är alla elledningar med en spänning över några tiotals volt. Exempelvis är en vanlig 230 voltsledning, som finns i alla svenska hem, en starkströmsledning.
	En juridisk person som bedriver nätverksamhet (det vill säga har nätkoncession) får inte bedriva produktion av eller handel med el. Större nätföretag med mer än 100 000 kunder ska vara organisatoriskt åtskilda från företag i samma koncern som bedriver produktion av eller handel med el. Nätverksamhet ska dessutom ekonomiskt redovisas skild från annan verksamhet. I sammanhanget kan noteras att många kommunala nätföretag som faller under EU:s ”de minimis” regler (företag med mindre än 100 000 kunder är fortfarande undantagna från åtskillnadsreglerna enligt elmarknadsdirektivet) i många fall även bedriver andra typer av verksamhet, som i många fall är konkurrensutsatt. Intäkter och utgifter från sådan verksamhet redovisas dock separat och ingår inte i den reglerade nätverksamheten,
	Genom nätkoncessionen får nätföretaget monopol på att distribuera el antingen inom ett område, t.ex. en kommun (nätkoncession för område) eller för en viss ledningssträcka (nätkoncession för linje). I gengäld svarar nätföretaget för drift, underhåll och utbyggnad av nätet samt att nätet är säkert, tillförlitligt och effektivt. Den som har nätkoncession är dessutom skyldig att på skäliga villkor överföra el för annans räkning inom sitt koncessionsområde.
	Den som har fått tillstånd är också skyldig att ”på skäliga villkor” ansluta elektriska anläggningar till ledningen. Anslutningsskyldigheten gäller för alla typer av elektriska anläggningar, exempelvis hushållsanslutningar, industrianslutningar och anslutning av elproduktionsanläggningar.
	I ellagen finns bestämmelser om nätkoncessionshavarens intäkter från nätverksamheten. De innebär att Ei ska göra en förhandsprövning av dessa. Förhandsprövningen innebär att de samlade intäkter, som ett nätföretag högst får ta ut från nätverksamheten under en tillsynsperiod på fyra år, ska rymmas inom en av Ei fastställd ”intäktsram”. Denna ska täcka ”skäliga” kostnader för att bedriva nätverksamheten och ge en ”rimlig” avkastning på det kapital som krävs, den s.k. kapitalbasen. Den ska även ge kunderna ett rimligt pris för nättjänsten.
	EU-REGLERINGEN 
	Energimarknaderna inom EU började liberaliseras på 1990-talet. Det första s.k. inre marknadspaketet för energi inkluderade två direktiv om gemensamma regler för den inre marknaden för el (elmarknadsdirektivet) respektive naturgas (gasmarknadsdirektivet). 
	Sommaren 2003 antogs ett reviderat elmarknadsdirektiv. Direktivet innehöll bestämmelser om en ökad marknadsöppning och ett antal kvalitativa ändringar om rättslig och funktionell åtskillnad för systemoperatörer för överföring och distribution av el och gas, krav på särredovisning, regler för nättillträde samt inrättandet av en självständig tillsynsmyndighet som i förväg godkänner åtminstone metoderna för tariffsättningen. Därutöver innehåller direktiven vissa regler som gäller allmännyttiga tjänster, konsumentskydd, försörjningstrygghet och rapportering.
	I november 2016 presenterade EU-kommissionen lagförslaget Ren energi för alla i Europa som bl.a. omfattar en revidering av elmarknadsdirektivet och elförordningen. De reviderade rättsakterna antogs av Europaparlamentet och Rådet våren 2019 och berör i första hand förändringar inom följande områden:
	 Nya regler för lokalnätsföretag.
	 Nya regler för slutkundsmarknaden.
	 Nya aktörer – aggregatorer och medborgarenergigemenskaper.
	 Nya regler för grossistmarknaden.
	I detta PM behandlas i första hand den första och den tredje punkten ovan. 
	NYA REGLER FÖR LOKALNÄTSFÖRETAG
	Bestämmelserna om distributionsnätsföretagens uppgifter har förändrats i det reviderade direktivet. medlemsstaterna ska ge incitament till nätföretagen att upphandla tjänster (t.ex. lagring eller efterfrågeflexibilitet) för att öka effektiviteten när det gäller drift och utveckling av elnäten.  med möjlighet att ersätta eller skjuta upp nätinvesteringar. Den systemansvarig för distributionssystemet ska anta regler för denna upphandling som är objektiva, transparenta och icke-diskriminerande. Reglerna ska utvecklas i samordning med systemansvariga för överföringssystem och andra berörda marknadsaktörer. De fastställda villkoren ska offentliggöras. 
	Därutöver finns också specifika krav på upphandling av icke frekvensrelaterade stödtjänster som behövs för systemet, såvida inte tillsynsmyndigheten har beviljat ett undantag. Med icke-frekvensrelaterad stödtjänst avses en tjänst som används av en systemansvarig för överförings- eller distributionssystem för spänningsreglering i stationärt tillstånd, snabba inmatningar av reaktiv effekt, tröghet för upprätthållande av stabiliteten i lokala nät, kortslutningsström, förmåga till dödnätsstart och till ö-drift. Svensk lagstiftning innehåller inga bestämmelser enligt ovan, Ei har därför föreslagit att motsvarande bestämmelser införs i ellagen.
	Därutöver införs skyldigheter för DSO:n att ta fram nätutvecklingsplaner. Nätutvecklingsplanen ska skapa transparens vad gäller de flexibilitetstjänster på medellång och lång sikt som behövs, och ange planerade investeringar under de kommande 5–10 åren. Direktivet möjliggör att undanta företag med mindre än 100 000 kunder, men Ei har inte föreslagit att Sverige ska utnyttja detta undantag.
	Dessutom införs särskilda regler för DSO:er i samband med lagrings- och laddningsinfrastruktur. Som huvudprincip bör DSO och TSO inte få äga, driva eller utveckla infrastruktur för energilagring eller laddning. För lagring finns det två undantag från regeln. Den första gäller lagring som är en integrerad komponent i elnätet (kondensatorer, kortvarig lagring för stabilitetsändamål etc.). Det andra undantaget gäller om ett upphandlingsförfarande visar att inga kommersiella erbjudanden finns tillgängliga till rimligt pris. I detta fall bör den nationella tillsynsmyndigheten regelbundet omvärdera (vart femte år). Ett liknande undantag gäller även laddstationer och laddinfrastruktur. Laddningsinfrastruktur bör ägas och drivas av kommersiella aktörer och MS ska tillämpa regler som underlättar anslutning av laddstationer till det lokala nätet. Enligt Ei.s förslag bör motsvarande regler införas i svensk lagstiftning.
	Slutligen ingår också principer för tariffstrukturer i direktivet. Dessa principer är helt i linje med de nuvarande målen och förslagen för tariffutveckling i Sverige och bedöms inte kräva några ytterligare åtgärder.
	NYA AKTÖRER – ”MEDBORGARENERGIGEMENSKAPER”
	En medborgarenergigemenskap är ”en sammanslutning" som kontrolleras av lokala andelsägare eller medlemmar, som i allmänhet är värdedriven snarare än vinstdriven. 
	Lokala energisamhällen ska ha rätt att äga, etablera eller hyra lokala elnät och att självständigt driva dem antingen som ett oberoende mikronät eller som ett mikronät anslutet till lokalnätet. Sådana energigemenskaper ska också kunna ägna sig åt lokal produktion, aggregering, lagring och leverans av energi eller erbjuda energieffektiviseringstjänster.
	Syftet med att bilda energigemenskaper är bl.a. att underlätta införandet av smarta elnät och efterfrågeflexibilitet genom att direkt engagera konsumenterna. Samtidigt ska det enligt EU-direktivet vara frivilligt för hushållskunder att delta liksom att lämna en gemenskap utan att förlora vare sig tillgången till de nät som drivs av initiativen eller sina rättigheter som konsumenter. 
	Lokala energigemenskaper ska kunna verka på marknader på lika villkor utan att snedvrida konkurrensen. Det ska således vara upp till varje medlemsstat att avgöra om en lokal energisgemenskap ska få äga, etablera eller hyra lokala elnät och att självständigt driva dem. Energigemenskaper ska inte begränsas av att behöva verka inom ett visst geografiskt avgränsat område.
	För att säkerställa ett möjliggörande regelverk bör medborgarenergigemenskaper regleras i lag, enligt Ei, om inte annat så för att underlätta bildande, registrering och medborgarenergigemenskapens ställning som aktör på marknaden. 
	NYA AKTÖRER - AGGREGATORER
	När det gäller s.k. aggregatorer och aggregering ger den nya EU-lagstiftningen medlemsstaterna stor frihet i valet av valet av genomförandemodell, så länge de huvudprinciper som anges i direktivet är uppfyllda. Medlemsstaterna bör främja flexibilitet på efterfrågesidan genom aggregering och utveckla nationell reglering. Denna reglering bör åtminstone.
	 Säkerställa att kunden kommer att kunna ingå avtal med en aggregator eller tjänsteleverantör utan tillstånd från sin återförsäljare.
	 Skydda marknadstillträde för alla aktörer som deltar i aggregering utan samtycke från andra marknadsaktörer
	 Icke-diskriminerande regler som definierar roller och ansvar för alla aktörer
	 Icke-diskriminerande och transparenta regler och processer för datautbyte mellan marknadsaktörer som skyddar kommersiell information och konsumenternas integritet
	 Alla aktörer som deltar i aggregering bör ta det fulla ansvaret för sina obalanser
	Ei gör bedömningen att det är nödvändigt att införa regler om aggregatorer i svensk rätt. Förslaget är utformat så att aggregatorerna kan bedriva sin verksamhet utan att ändra i befintlig struktur på elmarknaden och oberoende av de andra befintliga aktörerna på elmarknaden. Vidare har förslaget utformats så enkelt som möjligt utan onödiga administrativa processer. Regelverket som föreslås är således ett regelverk för hur den oberoende aggregatorn ska kunna komma in på marknaden givet nuvarande marknadsmodeller för dagenföre, intradagsmarknaden och balansmarknaden. Förslagen innebär att aggregatorer tillåts agera på marknaden samtidigt som det säkerställs att aggregatorn tar ansvar för sådana obalanser som uppkommer genom de aggregeringstjänster som aggregatorn erbjuder. Däremot införs inte detaljerade regler om hur marknaden för oberoende aggregatorer ska fungera i dessa avseenden. Förslagen lämnar således utrymme för aggregatorer och elanvändare att hitta modeller som passar deras verksamhet.
	Spindlarna i nätet
	Hur elnätet och elmarknaden utvecklas och används spelar en central roll i omställningen av energisystemet. Just nu förändras elmarknaden i snabb takt då efterfrågan växer, och vi ser stora svängningar i produktion, konsumtion och elpriser. I den här rapporten analyseras elnätföretagens framtida roll.
	Vi står i början på en omfattande förändringsprocess för elsystemet, som ingen med säkerhet kan förutse slutet på. Den processen kan leda till att oförutsedda problem uppstår, men också till nya affärsmöjligheter. Tydligt är att förändringarna ställer krav på ny kunskap, både hos marknadens aktörer och hos beslutsfattare.
	Slutsatsen av analysen är att det även i framtiden behöver finnas en tydlig gränsdragning mellan monopolverksamhet och konkurrensutsatt verksamhet. Men vad som är en effektiv gränsdragning är inte givet och beror på hur tekniken utvecklas, vilka tjänster som efterfrågas och hur konkurrensmässig den oreglerade marknaden är.
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