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Forord

Forskningsprojektet Ett elsystem for elfordon har som syfte att ta ett
helhetsgrepp om den forvintade elektrifieringen av fordonsflottan och
dess inverkan pa elsystemet. Bade pa nationell och EU-niva finns mal att
gora transportsektorn oberoende av fossilt bransle, och detta innebir en
omstillning som erbjuder bade méjligheter och utmaningar. I denna
delrapport fran projektet redovisas forslag pa atgiarder och 16sningar for
att mo6ta utmaningar for en storskalig elektrifiering av fordonsflottan
som pekats ut inom projektet.

Totalt bestar ramprojektet av fem arbetspaket, varav de resultat som presenteras i
denna rapport framkommit ur AP4:

e AP1 Prognoser och scenarier

e AP2 Kartlaggning och nuldgesbeskrivning
e AP3 Elsystem och elnat

o AP4 Atgirder och 16sningar

e AP5 Syntes och rekommendationer

Detta arbetspaket har utforts av Sweco. Ovriga utférare i ramprojektet ar Chalmers
tekniska hogskola, Handelshogskolan i Goteborg, Power Circle och Profu.
Samtliga utforare bidrar med vérdefull feedback och information &ven i
arbetspaket dar de inte har huvudansvaret. Aven programmets styrgrupp har varit
delaktiga med inspel och kommentarer pa de resultat som producerats fran
projektets forskningsaktiviteter. I styrgruppen ingar foljande organisationer:
Energimyndigheten, Svenska kraftnit, Ellevio, Elinorr, Kraftringen, Region Skane,
Oresundskraft, Goteborg energi, Skelleftea kraft, Tekniska verken, Energiforetagen
Sverige, Jonkoping energi, Transportforetagen, Volkswagen, Checkwatt, Umea
energi elndt, Volvo Cars, Lulea Energi, Molndal energi, Nassjo Affarsverk Elnat
AB, Oxel6sund energi, Skovde energi, Sodra Hallands kraft, Trollhédttan energi,
DEFA, Karlstads el och stadsnat, Krafthem, Siemens, Batteryloop och Einride

Stockholm, november 2023
Madelene Danielzon Larsson
Programansvarig, Energiforsk

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

Sverige har som klimatmal att minska utsldppen fran inrikes transporter,
exklusive flyg, med minst 70% till 2030 jaimfort med 2010 ars nivaer.
Elektrifiering av transportsektorn dr avgorande for att uppna detta mal.
En stor utmaning for storskalig elektrifiering av fordonsflottan ar
kapacitetsbegransningar i elnitet, vilket ofta kraver omfattande
natforstirkningar for att kunna installera laddinfrastruktur med hog
effekt. Det finns en oro att utbyggnaden av laddinfrastruktur inte
kommer kunna hadlla jaimna steg med utvecklingen av antalet laddbara
fordon pa vigarna, vilket riskerar att hindra elektrifieringen. Darfor
undersoker och utvirderar detta arbetspaket atgiarder for att 6vervinna
hinder for storskalig elektrifiering av fordonsflottan. En rad féreslagna
atgdrder, fraimst relaterade till hinder som identifierats i projektets
tidigare arbetspaket, presenteras och utvirderas.

Ett av de storsta hindren for storskalig elektrifiering av fordonsflottan ar bristen pa
kapacitet i elndtet, vilket forhindrar 6kade effektuttag. Eftersom utbyggnad av
elnét traditionellt ar forknippat med langa ledtider och stora investeringar finns
det anledning att understka vilka alternativ som finns. For att hantera denna
utmaning finns en rad olika alternativa Idsningar pa marknaden — en kombination
av dessa losningar kan spela stor roll i att frigora kapacitet i elnaten, pa bade kort
och lang sikt. Dessa 16sningar handlar badde om att nyttja befintliga natresurser mer
effektivt samt att tillimpa nya arbetssétt och tekniska losningar.

Manga aktorer fran olika typer av verksamheter efterfragar mer regional
samordning och kommunikation. De kommande natutvecklingsplanerna kan bli
ett mycket effektivt kommunikationsverktyg mellan natbolagen och aktorer som
vill ansluta, speciellt i kombination med prognoser 6ver planerad utveckling
baserat pa planer fran elproducenter och elanvandare inklusive nya etableringar i
form av industri, bostdder, laddinfrastruktur. For att nd nyttorna med ta fram
dessa typer av prognoser behover flera olika aktorer samordna och kommunicera
sina planer till varandra.

Inférandet av nya funktionskrav for ldgspanningskundernas elmétare gor att
nétbolag kan fa en djupare forstdelse for olika kunders lastprofiler och
konsumtionsmonster genom analys av matardata. Denna forstdelse kan anvandas
for att hantera variationer i belastningar. Genom att nyttja mer hogupplost data
frdn anvandarna ar det dven mojligt for ndtbolagen att effektivisera sin verksamhet
genom att fatta valinformerade beslut kring investeringar, planering och
dimensionering, samt drift och underhall av elnéten, vilket kan leda till mer
effektiva elnit.

Natbolag kommer att beh6va samla in, hantera och analysera stora mangder data
inom nagra ar. Men manga saknar for narvarande denna kompetens och darfor bor
natbolag fokusera pa att rekrytera och prioritera dessa kompetenser for att lyckas
implementera de smarta I6sningar som kravs.



Dagens utformning av intdktsregleringen ger sma eller inga incitament for
natbolagen att satsa pa alternativ till natinvesteringar. Det &r viktigt att skapa
incitament for niatbolagen att utforska alternativa atgarder, som i manga fall kan
vara snabbare och billigare att implementera, samt att ldta natbolagen dven ta
hansyn till den typen av investeringar inom ramen for intdktsregleringen.

Villkorade avtal betraktas som ett viktigt och mycket anvandbart verktyg for
natbolag, men dnnu rader osdkerhet kring nar de bor anvéindas. Branschpraxis kan
tas fram bland annat f6r hur elnatsbolagen ska pavisa att kriterierna for undantag i
artikel 13 punkt 3 i elmarknadsforordningen dr uppfyllda. Vidare foreslas en
dialog mellan elnétsbolag och laddoperatorer for att skapa samsyn kring nar
villkorade avtal &r att foredra.

Natpriser som pa ett mer rattvist sitt reflekterar verkligheten gor att pris kan
anvéndas som styrsignal f6r kunder som vill variera sin konsumtion. Det finns gott
om exempel pa att dynamisk prissattning ar ett bra och effektivt sitt att styra
konsumenters beteende. Mer avancerade nattariffer mojliggor ocksa att algoritmer
for smart laddning, vilka i dagsldget ofta dr baserade pa elpris, dven kan ta hansyn
till natkapacitet.

Lokala energilager i form av stationdra batterier gor det mojligt for aktorer,
exempelvis laddoperatorer, att snabbare kunna etablera sin verksamhet om
natkapacitet saknas, eller utdka kapacitet i en befintlig anslutningspunkt, eftersom
batteriet kan laddas under laglasttimmar. Vidare kan batteriet bidra med
systemtjanster som kan innebara ytterligare intdkter, vilket ofta ocksa kravs for att
betala den stora investering som batteriet utgor.

V2G dr annu en ung teknik som trots stor potential att frigora kapacitet ar
forknippat med manga och komplexa hinder. Det handlar framfor allt om att det
finns andra atgarder som har liknande funktion med lagre komplexitet.

Lokala flexibilitetsmarknader tillskrivs stor potential av natbolag, men
marknaderna lider idag av lag likviditet. Det foreslas darfor att fortsatta projekt
bor identifiera incitament for okat deltagande.

Nyckelord

Laddinfrastruktur, elektrifierade transporter, elnitskapacitet, vehicle-to-grid, flexibilitet.
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Summary

Sweden has a goal to reduce emissions from domestic transport,
excluding aviation, by at least 70% by 2030, compared to 2010.
Electrification of the transport sector is fundamental to achieve this goal.
A major challenge to large-scale electrification of the transport sector is
capacity constraints in the electricity grid, which often require extensive
grid reinforcements to enable installing of charging infrastructure. There
is concern that the build out of charging infrastructure will not keep up
with the increasing number of electric vehicles, which risks hindering
electrification. Therefore, this work package investigates and evaluates
measures to overcome barriers to large-scale electrification of the vehicle
fleet to achieve emission reduction goals.

A range of proposed measures, primarily related to obstacles identified in the
project's earlier work packages, are presented and evaluated. One of the main
barriers to electrification is the lack of capacity in the electricity grid. Since grid
reinforcements are traditionally associated with long lead times and large
investments, it is important to investigate alternatives. A combination of solutions
suggested in this report can play a significant role in freeing up capacity in the
grids, both in the short and long term. These solutions involve utilising existing
grid resources more efficiently, as well as applying new working methods and
technical solutions.

Many stakeholders from various sectors request more regional coordination and
communication. Future grid development plans can become a very effective
communication tool between grid companies and actors who want to connect,
especially in combination with forecasts of planned development of electricity
producers and users. To realize the benefits of developing these types of forecasts,
several different actors need to coordinate and communicate their plans with each
other.

The introduction of new functional requirements for low-voltage customers'
electricity meters allows grid operators to gain a deeper understanding of different
customers' load profiles and consumption patterns through analysis of meter data.
This understanding can be used to manage variations in loads. By utilising high-
resolution data from users, grid operators can also optimise their business by
making more informed decisions regarding investments, planning and sizing, and
operation and maintenance of the grids, which can lead to increased overall
efficiency.

Grid operators will soon need to collect, manage, and analyse large amounts of
data. Many currently lack this expertise, and therefore, grid operators should focus
their efforts on recruiting and prioritising these skills to be able to successfully
implement the smart solutions that will be necessary.

The current design of the revenue regulation, “intéktsregleringen”, for grid
operators provides little or no incentives to invest in alternatives to new cables. It is



important to create incentives for grid operators to explore alternative measures
that are often faster and cheaper to implement, and to allow grid operators to
consider these types of investments within the framework of revenue regulation.

Non-firm connection agreements, “villkorade avtal”, are considered an important
and very useful tool for grid operators, but there is still uncertainty about when
they should be used. Industry practice can be developed for how electricity grid
companies should demonstrate that the criteria for exemptions under Article 13 (3)
of the Electricity Market Regulation are met. Furthermore, a dialogue is proposed
between electricity grid companies and charging operators to create consensus on
when non-firm connection agreements should be used.

Local energy storage in the form of stationary batteries enables actors, such as
charging operators, to establish their business more quickly if grid capacity is
lacking or to increase capacity in an existing connection point, since the battery can
be charged during off-peak hours. Furthermore, the battery can contribute with
system services that can generate additional revenue, which is often required TO
cover the large investment in the battery.

V2G is a young technology that, despite its great potential to free up capacity, is
associated with many complex obstacles.

Local flexibility markets are considered to have great potential by grid operators,
but markets suffer from low liquidity. Therefore, incentives for increased
participation should be investigated.
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BSP "Balance service provider", leverantor av balanstjanster

BRP "Balance responsible party", balansansvarig part

DSO Distributionsnatsoperator, systemansvariga foretag for lokal- och
regionnat

FSP "Flexibility service provider", flexibilitetsleverantor

TSO Transmissionsnatsoperator, i Sverige ar detta Svenska kraftnat

V2Xx Vehicle to anything, ett begrepp som vanligtvis inkluderar V2G, V2B,
V2H, V2L m.m.

V2B Vehicle to building. Teknik dar ett elfordons batteri anvands for att
tacka ett elbehov for en byggnad dar den star inkopplad

V2G Vehicle to grid. Ett elfordons batteri bidrar med tjanster till natet

medan den star inkopplad
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1 Inledning

Ett elsystem for elfordon &r ett branschoverskridande forsknings- och
samverkansprojekt som syftar till att sakerstélla att samspelet mellan elsystemet,
elnétet och laddinfrastrukturen &r vél anpassad till en snabb och storskalig
elektrifiering av fordonsflottan ur ett lokalt, regionalt och nationellt perspektiv.

Inom det klimatpolitiska ramverket &r huvudmalet att Sverige ska uppna
nettonollutslapp senast ar 2045. Dessutom finns ett separat etappmal for
transportsektorn, som anger att utslappen fran inrikes transporter, exklusive flyg,
ska minska med minst 70 % ar 2030 jamfort med 2010 ars nivéer!. En
grundforutsattning for att vi ska nd dessa mal ar en elektrifiering av bade
transportsektor och industri.

En av de mest patagliga utmaningarna med en storskalig elektrifiering av
fordonsflottan ar kapacitetsbristen som pa ménga platser innebar att omfattande
natforstarkningar kravs for att kunna installera laddare med hogre effekter. Det
finns en oro att utbyggnaden av elnit och laddinfrastruktur inte ska halla samma
takt som utvecklingen av antalet laddbara fordon p& marknaden, vilket riskerar att
halla tillbaka elektrifieringen. Elektrifieringen av fordonsflottan véntas vidare leda
till kraftigt 6kade krav pa elsystemets leveransformaga saval som elnétens formaga
att hantera hoga och intermittenta effektuttag. Samtidigt 6kar aven andelen
fornybara kraftslag i elproduktionen, vilket staller ytterligare krav pa elnitet.

En central problemformulering inom projektet &dr saledes hur elsystemet kan
hantera de krav som stélls i samband med en storskalig elektrifiering av
transportsektorn. For att mota de utmaningar som uppkommer och utveckla
effektiva Iosningar dr det av stor betydelse att olika aktorer inom elnétsbranschen
och transportsektorn samverkar for att bidra till 6kad kunskap och innovation. En
palett av olika typer av atgédrder och 16sningar behéver implementeras for att
sakerstilla tillganglig natkapacitet samt mojliggora effektiv produktion och
distribution av el.

I denna rapport presenteras resultat fran arbetspaket 4 (AP4) i projektet Ett elsystem
for elfordon. AP4 syftar till att ta fram atgardsforslag och 16sningar som beddms
kréavas for att mojliggora en storskalig elektrifiering av fordonsflottan till 2030.
Fokus i AP4 ligger pd att analysera och forstd samspelet mellan laddinfrastruktur,
elsystem och elnat. AP4 ar i sin tur indelat i fyra delleveranser. Denna rapport
presenterar resultat kopplade till AP4.1 Ledtider, AP4.2 Styrning av laddning samt
AP4.4 Regulatoriska aspekter/standardisering. AP4.3 som beror affarsmodeller
presenteras i en separat rapport framtagen av Handelshogskolan vid Goéteborgs
Universitet (HGU).

1.1 ARBETSPROCESS OCH METOD

Arbetet i AP4 har genomf&rts mellan april och oktober 2023. AP4s resultat baseras
pa inspel fran 6vriga arbetspaket, intervjuer, tvd workshops och litteraturstudier.

! Naturvardsverket. Sveriges klimatmal och klimatpolitiska ramverk. 2023
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Arbetspaketet inleddes med att ta del av de resultat som fanns att tillga fran
tidigare genomforda arbetspaket inom projektet, framfor allt identifierade
forutsattningar for storskalig elektrifiering som identifierats i AP2, som har utgjort
grunden for atgardsforslagen som presenteras i detta AP.

Tidigt i arbetspaketet genomfordes intervjuer for att f& en helhetsbild av
arbetspaketets omfattning, genom att vaga in olika intressenters synvinklar.
Intervjuerna genomférdes med representanter fran en varierad grupp foretag och
organisationer med intressen i elnéts- och transportsektorn. Intervjuerna var
semistrukturerade och utgick fran ett antal 6ppna fragor som kompletterades med
fordjupande foljdfragor. Fragorna fokuserade framst pa hur intervjuobjekten ser
pa olika losningar och atgardsforslag for att mojliggora en storskalig elektrifiering
av transportsektorn. Alla intervjuer utgick fran en gemensam intervjuguide, med
viss modifikation infor varje intervju for att matcha intervjuobjektens specifika
bransch- eller yrkesinriktning. Sammantaget genomfdrdes 9 intervjuer, se Tabell 1.

Tabell 1. Genomférda intervjuer AP4

# Aktor Roll Datum

1 Aggregator Affarsutveckling 2023-05-23
2 Laddoperator Policy 2023-05-25
3 Branschorganisation E-mobility 2023-05-25
4 Fordonstillverkare E-mobility & laddning 2023-05-26
5 Néatbolag Affarsutveckling 2023-05-26
6 Aggregator Stodtjanstmarknader 2023-05-30
7 Svenska kraftnat Balansmarknader 2023-05-31
8 Branschorganisation E-mobility 2023-06-07
9 Fordonstillverkare Policy 2023-06-13

Valet av intervjuobjekt baserades pa omradeskunskap och position inom
respektive organisation. Malet var att fa en bred representation frdn organisationer
med olika typer av roller i elektrifieringen, bade fran transportsektorn, natsidan
saval som aktorer som erbjuder olika typer av styrtjanster och flexibilitetstjanster.

Workshop 1

Den forsta workshopen (WS1) arrangerades inom programmet av Profu och
Energiforsk i syfte att forankra och inhdmta ytterligare kunskap till projektet.
Under WS1 genomfordes en 6vning ledd av Sweco, dar deltagarna individuellt
eller i mindre grupper identifierade vardeskapande kopplat till olika smarta
laddningskoncept. Detta gjordes med hjilp av en matris, se Figur 1. Aven i AP4.3
beskrivs affarsmodeller med liknande modell anvénts utifrdn laddningens
placering och behov av laddhastighet.

11
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Figur 1. Matris som undersokte vardet av olika avancerade koncept for styrning i olika kontexter i WS1. | varje
ruta fick deltagarna fylla i det varde man sag for varje kombination av typladdplats och laddkoncept.

Efter matrisovningen fordes en diskussion utifran behov vid olika typer av
laddplatser for att forstd mojligheter och potential f6r olika nivaer som innebér
olika koncept for smart laddning. Deltagarna uppgick till ett trettiotal och
representerade olika typer av organisationer, allt ifrdn naringsliv,
fordonstillverkare, natbolag, kommuner, myndigheter och transportforetag.
Resultatet frdn matrisdvningen i WS1 presenteras i Bilaga A:

Workshop 2

Den andra workshopen som genomférdes, WS2, fokuserade pa natagarnas
perspektiv. WS2 arrangerades digitalt och totalt deltog 10 representanter fran olika
natbolag. WS2 syftade till att vardera de atgardsforslag som formulerats under
projektets gang och fdnga natagarnas syn pa dessa. Listan over atgardsforslag som
varderades, Tabell 2, utgick ifrdn de behov som olika aktorer hade for att framja
elektrifieringen av fordonsflottan enligt resultaten fran AP2, se Tabell 3 pa sida 20.
Resultaten fran AP2 anvandes som utgédngspunkt d& AP4 hade som delsyfte att
analysera atgéarder och 16sningar pé& problem som identifierats i tidigare
arbetspaket. Identifierade behov i AP2 bygger pa enkatsvar fradn 26 natbolag samt
28 andra aktorer, sdisom kommuner, regioner, energikontor, leverantorer av
laddinfrastruktur och branschorganisationer. Enkaten stillde bland annat fragan
vad aktorerna behover for att underlatta eller majliggora en storskalig
elektrifiering av fordonssektorn. Efter vidareutveckling av listan med identifierade
behov erholls de atgardsforslag som Tabell 2 presenterar.

12
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Tabell 2. Atgardsforslag som varderades i WS2.

Atgardsforslag Forklaring
1 Forkortade ledtider vid Ei:s regeringsuppdrag om forkortade ledtider f6r natutbyggnad har
natutbyggnad kommit fram till att detta handlar mycket om utdkad dialog och
samarbete, men dven andra atgédrder som att tidigareldgga vissa delar
av arbetet samt att tillimpa parallell handldggning av koncession och
ledningsratt
2 Tydligare kommunicerad  Forbattrad kommunikation om prognoser for framtida effektbehov
plan av planerad fran anvéandare (till exempel industri och laddoperatérer) till
elektrifiering nitbolagen
3  Allmaént utokat Region — kommun — nétbolag (lokal och regional) samt laddoperatdrer
informationsutbyte och kunder. Manga &nskar tidig dialog och ett 6ppet forum for
diskussioner och planering
4  Forbattrade analysmetod ~ Det finns en 6nskan om att gemensamt inom branschen ta fram nya
er lastprofiler for typkunder (till exempel villa, flerbostadshus, kontor,
publika laddplatser) for att underldtta dimensionering av elnét
5  Rapporteringskrav Om privatpersoner som installerar laddinfrastruktur rapporterar det
for laddinfra for till ndtbolaget skulle planeringen och prioritering av natforstarkningar
privatpersoner underlattas.
6  Uppgraderade elmitare Flera nétbolag saknar i dagslaget mojlighet att méta timvarden, men
hos kund dven realtidsdata for effekt och spanning i lagspanningsnitet. Genom
den pagaende uppgraderingen av elmétare hos respektive kund &r
malet att fa 6kad information om elnétets anvandning
7  Konsensus kring tekniska  Olika typer av tekniska standarder f6r mjukvara och hardvara som
standarder framjar flexibilitet, V2X, smarthet. Ger enklare/snabbare vag fran
teoretisk forstaelse till handling
8  Lokala flexmarknader Kan hjdlpa till med avlastning, som komplement till natutbyggnad
genom att sdlja flex pa marknad
9  Forbrukningsflexibilitet Generella atgarder som sanker behovet i hoglasttimmar genom att
flytta/minska forbrukning, eller genom prisberoende bud
10 Energilager Buffert i anslutningspunkt, oftast i form av stationéra batterier. Kan
mojliggora anslutning i ett anstrangt nat samt hjalpa till att jamna ut
lastprofilen
11 Villkorade Anslutningsavtal som innebér att natforetaget kan begriansa kundens
anslutningsavtal effektinmatning-eller uttag i situationer da natet riskerar att bli
Overbelastat. Ska ses som en dvergangslosning for att kunna tillata
nyanslutningar i redan anstrangda nat
12 Infoérande av effekttariffer ~ Avgiftsmodell som baseras pa uppmaitta effekttoppar. Malet ar att ge
en tydligare signal om, och i férlangningen sitta korrekt pris pa,
kapacitetsproblematik
13 v2X Tvavagsladdning, batterier i fordon kan pa olika sétt nyttjas for att
bidra med kapacitet till nétet vid behov
14  Inférande av oberoende Harmonisering av regelverk med EU-direktiv och férenklad
aggregator aggregering av mindre resurser
15  Fler pilotprojekt som Kompetenshdjande i flera led, forum for diskussion mellan aktorer.

undersdker nya tekniker,
sasom smart laddning
och V2X

Pilotprojekt kan anvandas for att forsta hur regelverk tillimpas i
praktiken, hur affarsmodeller fungerar samt hur teknik fungerar.
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En fyrfdltare anvandes for att vardera atgardsforslagen baserat pa sin potential och
komplexitet, se Figur 2. Med potential avses en kvalitativ vardering av nytt
effektbidrag till f6ljd av atgarden, alternativt atgiardens forméga att frigora
kapacitet i befintliga nat. Komplexitet syftar till att bedoma atgéardens
genomfOrbarhet baserat pa aspekter sdsom antal involverade aktorer, stod eller
hinder i regelverk, avsaknad av befintliga affarsmodeller eller kommersialiserade
tekniska losningar.

Hog

Potential (MW)

Lag Komplexitet Hég

Figur 2. Fyrfaltare som anvandes for att vardera atgardsforslag i WS2.

De 10 representanterna fran natbolagen delades upp i tvd grupper och fick
diskutera och virdera atgardsforslagen. Atgardsforslagen fargkodades efter olika
kategorier, namligen affarsmodeller, teknik och innovation, policy, samt
kompetens/roller/kommunikation. Syftet med detta var att forsoka urskilja trender
i resultaten. Att dtgarder ar forenliga med natédgarnas arbete ansags vara av
sarskild vikt d& natdgarna i slutindan kommer att vara utsedda att implementera
manga av de foreslagna atgarderna. Detta innebar inte att atgéarder som ar lagt
hangande frukter varderas hogre, utan att atgardsfoérslagen som tas fram ar rimliga
och effektiva for natbolagen att implementera. Att ta fram atgardsforslag som
ligger for langt frdn natbolagens verksamhet kan bli ineffektivt, d& det innebéar en
tidskravande implementeringsfas och eventuellt krdver andra typer av resursen av
vad som for nuvarande finns tillgangligt hos natbolagen. Ytterligare resultat fran
WS2 i form av ifylld fyrfaltare presenteras i Bilaga B:.

Utover de genomforda intervjuerna och workshoptillfallena har litteraturstudier
genomforts for att inhdmta information och fordjupa analyser av teknikutveckling,
policy, regelverk och affirsmodeller. Dialog och samtal har forts med 6vriga
projektmedlemmar i projektet Ett elsystem for elfordon for att sakerstdlla forankring
och kunskapsoverforing mellan de 6vriga arbetspaketen.
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1.2 AVGRANSNINGAR

Det 6vergripande syftet med projektet Ett elsystem for elfordon ar att utarbeta en
omfattande strategi och fardplan med atgardsforslag som bidrar till att sdkerstilla
att laddningsinfrastruktur, elsystem och elnit dr val anpassade for en storskalig
elektrifiering av fordonsflottan fram till 2030. Projektet stravar efter att belysa de
framvaxande behoven och utmaningarna som uppstar i samband med
omstallningen till en elektrifierad transportsektor, och ta fram forslag pa 16sningar
som sakerstaller ett robust och hallbart elsystem som klarar av det 6kande antalet
elektrifierade fordon pé végarna.

Elektrifiering av fordonsflottan kan inkludera ménga tekniker. Utover
elektrifiering i form av 6vergdng fran fossila drivlinor till batteridrift, ingar ofta
aven etablering av elvédgar och indirekt elektrifiering med vatgas i begreppet.
Denna rapport behandlar i huvudsak utmaningar och atgardsforslag som &r
relevanta for stationar laddinfrastruktur for laddning av batteridrivna fordon.
Aven batteribyte dr utanfor avgransningarna.

Slutligen &r det vart att understryka att denna rapport i huvudsak fokuserar pa hur
de foreslagna atgarderna kan bidra till en snabbare och mer omfattande
elektrifiering av fordonsflottan. Atgérdsforslagen analyseras och beskrivs i relation
till hur de bidrar till att sdkerstélla att elsystemet och elnétet har tillrackligt med
kapacitet for att hantera en storskalig elektrifiering. Manga av de foreslagna
atgarderna i denna rapport kan dock bidra till flertalet andra
anvandningsomraden och kan gynna elsystemet pa flera olika sitt — exempelvis
genom att jaimna ut effekttoppar. Dessa 6vriga omraden berdrs dock inte djupare
inom ramarna for denna rapport.

1.3 DISPOSITION
Denna rapport har foljande innehall och struktur:

o Kapitel 2 ger en 6vergripande beskrivning av relevant bakgrund samt
sammanfattar slutsatser och atgardsforslag som identifierats i projektets
tidigare arbetspaket.

e Kapitel 3 presenterar en rad konkreta forslag pa atgarder som kan agera
alternativ till natforstarkningar och bida till att mojliggora en storskalig
elektrifiering av transportsektorn.

x Forst presenteras atgarder som syftar till att sakerstélla natutbyggnad pa
ett resurseffektivt och tidseffektivt sitt

x  Darefter presenteras atgarder kopplat till system f6r smart styrning av
laddning, flexibilitet, V2X och energilager.

x Slutligen fokuseras pa hur hinder i regelverk kan undanrgjas, samt hur
regelverk battre kan stotta och underlétta for storskalig elektrifiering av
fordonsflottan
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2  Kapacitetsbrist hinder for elektrifiering —
finns mer @n en l6sning

I'linje med Sveriges nationella mél om nettonollutslapp ar 2045 star det klart att
omfattande atgdrder kommer att krdvas for att minska utslappen och framja
omstéllningen till ett fossilfritt samhaélle. Energiomstéllningen och en storskalig
elektrifiering av transporter och industri ar centralt for att Sverige ska kunna né
sina klimatmal. Flertalet aktorer spar att den storskaliga elektrifieringen kan
innebéra att Sveriges elanvandning 6kar med mellan 100 och 300 procent fram till
ar 2045, vilket innebar ett omfattande investeringsbehov i elnédten for att mota den
okande efterfrdgan.? Ett av de huvudsakliga hindren for elektrifieringen ar bristen
pa kapacitet i elnétet, som forhindrar ckade effektuttag. Detta géller bade pa
transmissions- och distributionsniva. Kapacitetsbristen ar sarskilt pataglig i vissa
regioner — idag galler det framfor allt storstadsregionerna och sddra Sverige, men
framover ocksé de norra delarna av Sverige nér stora delar av industrin ska
elektrifieras.? Eftersom elektrifieringen ar beroende av ett vl fungerande elnét star
det klart att elnétets utbyggnadstakt maste 6ka. I dagsldaget upplever flertalet
aktorer att det saknas en samlad politisk handlingsplan for elnédtets utveckling,
vilket vécker oro for att den planerade utbyggnaden och forstarkning av elnédten
kommer ta sddan tid att den riskerar att utgora hinder for elektrifieringen av bade
transport- och industrisektorn.*

Traditionella nétforstarkningar dr dock inte den enda 16sningen for att moéta
kapacitetsbristen. For att hantera denna utmaning finns en rad olika alternativa
16sningar p& marknaden — en kombination av dessa Idsningar kan spela stor roll i
att frigora kapacitet i elndten, pa bade pa kort och lang sikt. Kapacitetsbrist uppstar
i regel endast under ett fatal timmar pa aret, vilket innebaér att det finns goda
mojligheter att optimera och nyttja det befintliga elnétet mer effektivt for att pa sa
vis undvika kostsamma investeringar och utbyggnad av elnatet. Utover
natforstarkningar finns en rad alternativa l6sningar pa kapacitetsbristen sdsom
flexibilitetstjanster, villkorade avtal, nya typer av affarsmodeller, forandrad
prisstruktur och tariffer, forandringar i regelverk och standarder som tilldter nya
satt att nyttja infrastrukturen, kompetenshdjande atgarder, samt nya tekniker
sdsom Al, smart laddning, vehicle-to-grid (V2G) och energilager.

Just nu péagar en intensiv utbyggnad av laddinfrastruktur for personbilar, men
snart vintas behovet av laddinfrastruktur 6ka dven for storre flottor av bade litta
och tunga lastbilar. Vid utbyggnad av laddinfrastruktur ar ett fungerande elnat
med tillracklig kapacitet en viktig grundforutsattning. Utover kapacitetsbristen
finns ett flertal andra utmaningar som utgor hinder for en effektiv utbyggnad av
laddinfrastruktur. Natbolag runt om i Sverige upplever en kraftig 6kning i antalet
anslutningsforfragningar, och l&nga ledtider och ineffektiva tillstindsprocesser for
nya natanslutningar lyfts ofta som ytterligare ett stort hinder mot elektrifieringen.

2 Lindholm, Kalle. Elnétet — distribution av el. Energiféretagen. 2023.
3 Sweco. Elndtsrapporten 2023. 2023.
4+ Power Circle. LOKAL ENERGILAGRING ELLER TRADITIONELLA NATFORSTARKNINGAR. 2023.
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2.1 SVERIGES ELNAT

Elnétet bestar av transmissionsnét samt distributionsnét (regionnat och lokalnt).
Transmissionsnatet, d&ven kallat stamnatet, transporterar el frdn producenterna till
de regionala distributionsnéten. Transmissionsnatet liknas ofta vid “elnatets
motorvagar” och transporterar stora mangder el langa stréckor.
Transmissionsnétet 16per fran norr till soder och ansluter stora
produktionsanldggningar och stora elanvandare till elnétet. Transmissionsnatet
ags och forvaltas av Svenska kraftndt, som dven ansvarar for att elsystemet som
helhet fungerar — detta inkluderar bade transmissions- och distributionsnat samt
alla anldggningar och platser dar el produceras och anvéands.

Distributionsnaten anvands for vidaredistribution av el till och fran
transmissionsnitet. Distributionsnaten bestar av regionnét och lokalnat.
Regionniten transporterar el mellan transmissionsnét och lokalnt. Stora
elanvéndare, som industrier, och en del mellanstora producenter, till exempel
vindkraft, dr anslutna direkt till regionnatet. Det dr vanligt att
snabbladdningsstationer, liksom vindparker och storre industrier, dr anslutna
direkt till regionnatet. Regionnéten dgs och forvaltas av ett tiotal regionnatsforetag,
dér de storsta ar Ellevio, Vattenfall Eldistribution och E.ON Energidistribution. De
tre storsta regionnatsforetagen star for 6ver 90 % av alla kunder och 98,2 % av den
uttagna energin.’

Lokalnétet transporterar elen den sista biten ut till elanvandare sdsom hushéll och
foretag. Mindre elproducenter sdsom smaskalig vattenkraft och
solcellsanldggningar kan vara anslutna till lokalnatet. Under 2021 fanns det 149
lokalnatsforetag i Sverige.

Planering och utbyggnad av transmissionsnatet gors av Svenska kraftnat baserat
pa prognoser over elanvandningen. Prognosen ar en helhetsbild som syftar till att
visa vilka forstarkningar av transmissionsnatet som behdvs, samt eventuella
utlandsférbindelser. Prognosen berdknas enligt nationella kalkyler 6ver uppskattat
effektbehov. Svenska kraftnéts forstarkningar till regionnaten baseras pa inkomna
ansokningar om utokat effektuttag som kommer fran regionnatsagarna. Dessa
ansokningar hanteras i turordning.

Parallellt med Svenska kraftnéts nationella prognoser gor lokal- och
regionndtsdgarna egna prognoser over nétens utveckling. I vissa fall dr dessa
prognoser férankrade med kommunen/regionen, men resultat fran AP2 belyser en
efterfragan pa 6kad kommunikation mellan kommuner/regioner och natbolag.
Elanvandare som vill etablera verksamhet har ofta svart att finna information om
tillgénglig kapacitet och anslutningsmojligheter i lokal- och regionnéten.

Sveriges elanvandning 6kade kraftigt under 70- och 80-talet, men har sedan ca.
1990 varit relativt konstant — mellan 120-130 TWh arligen. Den konstanta
elanvandningen trots en betydande utveckling inom bostader och service forklaras
av energieffektiviserande atgarder.

5 Energimarknadsinspektionen. Leveranssiakerhet i Sveriges elndt 2021. 2022.
¢ Ibid
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Nar Sveriges elnét planerades och byggdes ut vantades en gradvis tillvaxt av
elbehovet med 2-3 procent per ar7, vilket skiljer sig enormt fran de prognoser och
det vantade behov vi ser framfor oss idag. Framover vantas en period med kraftigt
okad elanvandning i Sverige, som en konsekvens av elektrifiering av saval
industrisektorer (stal, cement) men ocksé transportsektorn, samt nya
industrietableringar med stora elbehov sdsom datahallar och batterifabriker. Aven
storskalig anslutning av vaderberoende och férnybara kraftslag sdsom sol och vind
har tagit fart pa allvar de senaste aren, vilket stéller helt nya krav pa elnatet.

Begransningar i elnétets overforingskapacitet kan utgdra hinder f6r
foretagsetableringar, infrastruktur och den 6vergripande tillvaxten i en region.
Darfor har elndtsforetagen i uppgift att Iopande gora investeringar som syftar till
att sakra, modernisera och sakerstélla kapacitet i distributionsnéaten.?

Elnétsbolagen har monopol och behover ett sarskilt tillstdnd, ndtkoncession, for att
fa dga och driva elnét. Energimarknadsinspektionen (Ei) ar tillsynsansvarig
myndighet for elnédtsbolagen och &dr de som beviljar natkoncessionerna for
natbolagen.? Ei dr dven den myndighet som har i uppdrag att arbeta for att Sverige
har vil fungerande energimarknad och har tillsynsansvar 6ver marknaderna for el,
fjarrvarme, fjarrkyla och naturgas.

Hur fungerar processen for nitforstirkningar?
Processen att bygga ut elnatet kan forenklat delas in i fem steg?©:

1. Natutredning — ndtbolagen genomfor férberedande arbete som leder fram till
beslut om att paborja arbete for att anlagga ledningar.

2. Samrad - nédtbolagen genomfor aktiviteter som krévs for att sammanstalla
ansokan om natkoncession.

3. Natkoncession — Energimarknasinspektionen provar ansokan for att fatta
beslut om nétkoncession.

4. Projektering

5. Byggnation

I dagslaget tar det ofta allt for lang tid fran en initierad natutredning till att en ny
ledning ar majlig att ta i drift. Tidsatgdngen paverkas av flera olika faktorer —
bland annat projektets omfattning, handledningstider, miljopaverkan och avtal
med markagare. I regel krdvs flera olika typer av tillstdnd fran olika myndigheter
och ofta tillkommer provningar for att utreda atgardens paverkan pa omgivande
miljo."! Ei gjorde under 2021 en granskning av ledtiderna kopplat till natanslutning
for hushéllskunder. Granskningen kom fram till att det i genomsnitt tog 139-209
dagar fran godkand offert till genomford anslutning, men att det sannolikt finns
enstaka anslutningar som drar upp genomsnittet.!2

7 Eon. Kapacitetsbristen. 2023.

8 Lindholm, Kalle. Elndtet — distribution av el. Energiféretagen. 2023

9 Svenska kraftnat. Sveriges elnat. 2022.

10 Energimarknadsinspektionen. Kortare ledtider f6r elnitsutbyggnad. 2023

11 Ibid

12 Energimarknadsinspektionen. Granskning av tidsatgang for anslutning till elnatet. 2021.
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2.2 SAMMANFATTNING AV TIDIGARE ARBETSPAKET

Detta kapitel beskriver kortfattat resultat och slutsatser fran tidigare arbetspaket
(AP1 och AP2). Rapporterna i sin helhet finns tillgangliga pa lankarna nedan.
Arbetet i AP3 pagér 16pande med AP4 och sammanfattningen baseras darfor inte
pa det slutgiltiga arbetsresultatet, utan pa dialog med Chalmers och Profu.

e API1 - Langsiktiga scenarier for introduktion av elfordon
e AP2 — Kartldggning och nuldgesbeskrivning av elfordon, laddinfrastruktur och

elnat

2.2.1 AP1 - Langsiktiga scenarier for introduktion av elfordon

I det forsta arbetspaketet i Ett elsystem for elfordon har nationella scenarier f6r
elektrifieringen av transportsektorn tagits fram. Detta arbeta utfordes gemensamt
av Power Circle och Sweco och presenterades i delrapporten for projektets forsta
arbetspaket (AP1).

De framtagna prognoserna fran AP1 visar pa en kraftig 6kning av antalet eldrivna
fordon i fordonsflottan, bade latta och tunga. Hogscenariot for personbilar pekar
pa att upp till 100 % av nybilsforséljningen ar 2030 véntas besta av elfordon. Detta
innebér upp till 2,5 miljoner laddbara personbilar i fordonsflottan ar 2030. Aven pa
den tunga sidan vantas en snabb utveckling framdver. I hogscenariot star eldrivna
fordon for drygt 60 % av nybilsforséljningen av tunga lastbilar ar 2030.

2.2.2 AP2 - Kartldggning och nuldgesbeskrivning av elfordon,
laddinfrastruktur och elnat

Inom ramarna for arbetspaket 2 (AP2) i projektet Ett elsystem for elfordon
identifierades ett antal utmaningar for en storskalig elektrifiering av
fordonsflottan. En 6vergripande sammanfattning av dessa utmaningar beskrivs
nedan.

I AP2 genomfoérdes tva enkdtundersokningar, déar den ena enkéten skickades till
néatbolag. Natbolagens frimsta metod for att framja elektrifieringen och motverka
kapacitetsbrist dr natforstarkningar, vilket manga anser utmanande bade
ekonomiskt och resursmassigt pa grund av den forvantade omfattningen. Manga
av nitbolagen anger att det finns stora osakerheter gallande de nya férbrukarnas
placering och storlek, samt hur laddning av elfordon kommer att paverka den
befintliga lastprofilen 6ver dygnet. Darfor efterfragas en tydligare kommunicerad
plan och forbattrad dialog om vart planerad och framtida elinfrastruktur forvantas.

I den andra enkiten, som riktades mot bland annat kommuner, regioner och
leverantorer av laddinfrastruktur, framgar att okad natkapacitet skulle frdmja
arbetet fOr en storskalig elektrifiering av transportsektorn. Forkortade ledtider vid
natutbyggnad efterfragas aven. Det papekas att installation av laddinfrastruktur
behover gar hand i hand med det 6kande antalet laddbara fordon pé véagarna, i
syfte att skapa en trygg omstéllning. En gemensam och heltdackande strategi for
utbyggnad av laddinfrastruktur bor darfor tas fram.

Resultaten fran enkatstudien i AP2 ligger till grund for listan med atgéardsforslag
som presenteras i AP4. Som utgédngspunkt for arbetet med atgardsforslagen i
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denna rapport sammanstélldes svaren fran enkatstudien samt andra resultat fran
AP2, sdsom analys och resonemang, i en lista, se Tabell 3.

Tabell 3. Sammanstallning av identifierade behov i AP2, baserat pa enkatsvar fran 26 natbolag samt 28 andra
aktorer, som anvandes som utgangspunkt vid framtagande av atgardsforslag i AP4.

Identifierade behov fran AP2

Forkortade ledtider vid natutbyggnad

Tydligare kommunicerad plan av planerad elektrifiering

Utokad informationsutbyte med kunder

Allmant utokat informationsutbyte

Forbattrad analysmetod for att bedéma tillkommande/férandrade laster
Lokala flexmarknader som ett komplement till elndtsutbyggnad
Inférande av effekttariffer

Storre anvandning av flexibilitetsresurser (Ex energilager, villkorade avtal, andrade nattariffer,
V2G)

Inférande av rapporteringskrav till ndtbolaget for privatpersoner som installerar
laddinfrastruktur for att fa battre 6verblick

Avsaknad av timvarden och realtidsdata for effekt och spanning i Iagspanningsnatet.

Konsensus kring standarder for flexibilitetstjanster, styrning och teknikval

Olika fordonstyper medfor olika utmaningar. Personbilar kommer “smygande” da
elnétsbolagen inte far information frdn kunder utan i stallet maste mata forandrad
elforbrukning nir kunderna borjar anvanda sina bilar. For tunga fordon har man
en dialog med kund innan de ansluter, men & andra sidan kan de kréva hoga
laddeffekter under dagtid, vilket kan leda till omfattande investeringar.

En utmaning anses vara att kapacitetsbrist i manga fall endast uppstar ett fatal
timmar, vilket gor flexibilitet limpligt men kan gora det svart att fa fortroende och
lonsamhet. Darfor foreslas det att man samverkar med andra marknader som har
mer frekvent behov av flexibilitet, till exempel stodtjanstmarknaden. Natbolagen
ser dock flexibilitet framst som en tillfallig 16sning fram tills man hunnit forstarka
elnédten, &ven om man Oppnar for att det behovs en viss grad av flexibilitet pa lang
sikt. Detta paverkas sannolikt av att de sma till obefintliga incitament som
natbolagen har i intaktsregleringen att anvianda sig av flexibilitet.

Elnétsbolagen bygger som princip inte pa spekulation, men man tar hinsyn till
troliga framtida laster och dimensionerar for detta nar man val bygger elnét. Det
handlar om bra planering, vilket anses bli svarare da det tillkommer ny
elforbrukning dar man inte har samma kunskap om hur férbrukningen kommer
att se ut. Initiativet med natutvecklingsplaner vilkomnas da man hoppas att det
ska bidra till battre kommunikation med intressenter och darmed underlatta
planering framat.
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2.2.3 AP3 - Paverkan pa elsystemet och elnidtet av en storskalig elektrifiering
av fordonsflottan

Analysen i AP3 baseras pa resultat frdn en modell 6ver Sveriges ldgspanningsnat
(lokalndt) som syftar till att undersoka hur val dagens nét klarar av det
prognosticerade behovet av elfordonsladding. Tre olika beteenden for laddning av
elfordon modelleras — ”direkt”, “prisoptimerad” samt “prisoptimerad med V2G”.
Direkt laddning foljer det konventionella laddbeteendet, alltsa att laddningen
startar direkt ndr bilen anldnder hemma och fortgar till batteriet ar fulladdat.
Prisoptimerad laddning innebar att laddningen schemaldggs till tider da elpriset ar
lagt, vilket i detta fall oftast ar nattetid. Prisoptimerad med V2G innebar att flodet
aven kan ga fran bilens batteri till nétet. Elanvandningen berdknas i en syntetisk
modell som baseras pa data fran SCB géllande populationstithet, boendetyper och
hushallsprofiler. Detta kompletteras med en referensnatverksmodell 6ver kablar,
feeders och transformatorer. Resultaten visar vid vilka tidpunkter det riskerar att
uppsta problem i nétet, samt vilken typ av problem det géller. Resultaten fran AP3
kommer att presenteras i en delrapport i november 2023.

Vid tidpunkten for fardigstdllandet av denna rapport fanns fardiga resultat fran
modelleringen av lokalnétet. Resultaten visar att det uppstér viss problematik med
spanningsfall och 6verbelastning av transformatorer i lokalnétet kopplat till
elbilsladdning, och att antalet problem ¢kar relativt linjart med antalet elbilar i
systemet. Generellt sett dr det dock relativt f& timmar da problem uppstar, vilket
beror pa att befintliga transformatorstationer i lokalnétet ofta ar
overdimensionerade, speciellt utanfor staderna. Vid direkt laddning blir det fler
problem i lokalnatet, sarskilt kvéllstid och under vintermanaderna. Prisoptimerad
laddning ger generellt farre problem, men de problem som uppstar &r fraimst vid
tidpunkter dé elproduktionen fran vindkraft ar stor, vilket leder till att médnga
fordon laddar eftersom priset ar 1lagt.

Vidare visar den hittills genomforda analysen att de storsta utmaningarna ligger i
regionndtet, som véntas drabbas av langt storre problem &n lokalnétet. Utover
snabbladdningsstationer ansluts dven industrier och vindkraft till regionnatet.
Snabbladdning for tunga fordon sker dessutom med betydligt hogre effekter an for
personbilar, och dr mindre flexibel nar det kommer till geografisk lokalisering och
tidpunkt pa dygnet. Eftersom dessa utmaningar ofta sammanfaller i regionnaten
behover framtida analyser fokusera pa just denna niva.

De preliminédra resultaten fran AP3 pekar alltsa pa att det riskerar att uppsta
problematik i lokalndten framdver, sarskilt i och omkring storstadsregionerna.
Darmed kommer det vara viktigt att undersoka olika typer av atgérder for att
frdmja laddning av elfordon — detta inkluderar natforstarkningar men dven
exempelvis stationara batterilager, smart styrning och V2G.
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3 Atgirdsforslag

I det 6vergripande projektet ar fokus pa samspelet mellan laddinfrastruktur,
elsystem och elnat. En utgdngspunkt i detta projekt ar att utokad kapacitet i elnatet
ar en avgorande faktor for att sdkerstélla en storskalig elektrifieringen av
fordonsflottan. En storskalig elektrifiering kommer att medfora ett stort
effektbehov vid anslutning av den laddinfrastruktur som kravs —béade for
personbilar och tung trafik. I dagslaget uppger flera niatbolag att de kommer att ha
problem att ansluta den planerade mangden laddinfrastruktur till &r 2030 just pa
grund av begransningar i elnatet. Brist pa kapacitet ses darfor som ett av de storsta
hindren for elektrifieringen av transportsektorn. Sdledes ar atgarder som frigor
eller utokar nétkapacitet centrala i detta projekt.

For att undvika problem som effektbrist och flaskhalsar har traditionellt natet
forstarkts dar problem identifierats. En tydlig atgdard som kravs ar saledes att f4 till
natforstarkningar. Natforstarkningar ar dock forenat med langa ledtider och stora
investeringar — darfor ar det viktigt att pApeka att natforstarkningar inte kan ses
som den enda l6sningen pa de utmaningar som finns kopplat till en storskalig
elektrifiering av transportsektorn. Dessutom finns en tidsaspekt, eftersom
natutbyggnadens langa ledtider riskerar att bli ett hinder for att na utslappsmalen i
tid. I samband med elektrifieringen av bade transportsektor och industri, samt den
okande andelen vaderberoende kraftslag i elsystemet krdvs ytterligare atgarder for
att tgarda de problem som uppstar.

Eftersom nétforstarkningar innebar kostsamma och tidskrdvande processer ar det
onskviért att forst undersoka hur befintliga natresurser kan anvandas pa ett mer
effektivt satt. Resultaten frdn AP3 visar att dagens natresurser inte anvands
optimalt, eftersom problemen med kapacitetsbrist endast uppstér under nagra
timmar per ar. Detta indikerar att det borde gé att undvika dessa tillfdllen genom
att nyttja natet mer optimalt. Flaskhalsar i elndtet finns pa olika platser i ndtet vid
olika tillfallen, vilket innebar att det kan vara samhaéllsekonomiskt effektivt att
anvanda andra tekniker, som inte innebér en geografisk inldsning, for att uppna
okad kapacitet.

Detta kapitel foreslar och beskriver hur ledtiderna kan minskas, samt hur
alternativa losningar, sdsom forbrukningsflexibilitet, energilager och V2X, kan
anvandas for att minska behovet av nitforstarkningar och investeringar i elnétet.
Tanken ar att dessa alternativa 1osningar ska bidra till att anpassningen av
elsystemet sker pa ett mer resurseffektivt satt, vilket i sin tur bidrar till att
sakerstélla en storskalig elektrifiering av transportsektorn. Krav fran olika aktorer
och beteenden kopplat till laddning utreds. Dessutom beskrivs hur den
sammanlagrade effekten paverkas av olika typer av smart laddning.

De atgérdsforslag som presenteras i detta kapitel grundar sig framst i de brister
och utmaningar som identifierats i projektets tidigare arbetspaket (framfor allt i
AP2 och AP3). Varje avsnitt beror ett atgardsforslag eller behov som identifierats
genom projektets gdng, majoriteten av avsnitten ar direkt kopplade till de
varderade atgardsforslagen i WS2, se Tabell 2, vilka i sin tur ar framtagna med
behoven i Tabell 3 som forlaga. Atgardsforslagen berér flera omraden inom
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elsystemet — allt ifrdn hur implementering av nya typer av tekniker kan ske till
forslag pa dandringar i policy och regelverk. En 6verblick 6ver alla atgardsforslag
som berdrs i denna rapport aterfinns i Tabell 4. Varje atgardsforslag har varderats
baserat pa sin bedomda potential och komplexitet, enligt samma logik som
fyrféltaren i Figur 2, alltsa en kvalitativ beddmning av nytt effektbidrag eller
atgardens formaga att frigora kapacitet samt beddmning av atgérdens
genomforbarhet. Varderingen i Tabell 4 dr en sammanvagning av samtliga inspel
fran intervjuer och workshops, samt den samlade bakgrundforstaelsen fran
litteraturstudier inom arbetspaketet.

Atgérdsforslagen i Tabell 4 presenteras i detta kapitel per behovskategori, da de ar
besldktade. For varje atgardsforslag beskrivs det problem som atgéarden syftar till
att 16sa, samt hur atgiarden lIoser problemet. Dessutom presenteras pagaende
forandringsarbete kopplat till problemet eller tgardsforslaget, baserat pa
litteraturstudier. Genomgaende beaktas ocksa branschens perspektiv, baserat pa
inspel fran genomforda intervjuer och workshops. Avsnitten innehéller dven en
genomgéng av relevant utveckling inom policy och regelverk inom respektive
atgard samt hur de &mnar motverka problemet och framja 16sningar.

Tabell 4. Overblick &tgérdsforslag.

Kapitel Behovskategori Atgirdsforslag Vardering
3.1.1 Sakerstalla Parallella aktiviteter under .
natkapacitet tillstandsprocesser ger kortare ledtider
3.1.2 Sakerstalla Harmonisering av
natkapacitet arendehanteringssystem forenklar

anslutningsprocessen

3.13 Sakerstalla Okad samordning och kommunikation .
natkapacitet mellan aktérer

3.1.4 Sakerstalla Forbattrade analysmetoder tack vare nya .
natkapacitet elmatare

3.15 Sakerstalla Kompetensforsorjning, forskning och .
natkapacitet innovation nyckelfragor fér natbolag som

vill halla jamna steg med utvecklingen

3.2.1 Teknik och marknad Smart laddning har stor potential att .
for flexibilitet jamna ut effektbehov

3.2.2 Teknik och marknad Lokal energilagring lampligt for .
for flexibilitet snabbladdplatser

3.23 Teknik och marknad Dubbelriktad laddning kan ge stora
for flexibilitet effekter men &r @nnu inte

kommersialiserat

3.2.4 Teknik och marknad Varierade erfarenheter av lokala .
for flexibilitet flexibilitetsmarknader
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Kapitel Behovskategori Atgirdsforslag Vardering
0 Forandrade policy och .
regelverk

Forandrade incitament for natbolagen
mojliggor alternativ till natutbyggnad

3.3.2 Forandrade policy och  Utred hur villkorade avtal kan anvdndas .
regelverk

333 Forandrade policy och  Mer avancerade nattariffer tydlig signal .
regelverk mot kund

3.3.4 Forandrade policy och  Inférandet av oberoende aggregatorroll .
regelverk kraver noggrant 6vervagd metod for

kompensering av obalanser

3.3.5 Forandrade policy och  Konsensus kring branschstandarder en
regelverk tidsfraga

3.1 BEHOV AV NY BRASCHPRAXIS FOR ATT SAKERSTALLA NATKAPACITET
VID RATT TIDPUNKT

Administrativa atgarder har stor potential till férkortade ledtider vid natutbyggnad,
vilket beskrivs i foljande avsnitt.

Branschen skulle ha stor nytta av samordning med fordelning av ansvar pa regionniva,
ett forum for kommunikation efterfragas fran flera hall fér informationsutbyte mellan
nyckelaktérer avseende framtida effektbehov och prognoser. Aven kommunikation
mellan natbolagen uppmuntras, da det kan underlatta fér innovation implementation
av alternativa l6sningar till natutbyggnad. Forstarkt innovation och
kompetensforsorjning kravs hos natbolagen for att hantera alltmer data och smarta
tjanster.

Insatser fran Ei att forkorta ledtider for natanslutningar genom att inféra parallella
aktiviteter i stallet for sekventiella bor stottas av natbolagen for att kunna komma pa
plats sa fort som majligt.

Funktionaliteten hos nya elméatare maojliggor for natbolagen att fatta valinformerade
beslut kopplat till sina kunders konsumtionsbeteende. Tillgang till timdata maojliggor
forfinade analyser och kan delvis ersatta lastprofiler.

Arendehanteringssystem med diarienummer méjliggodr snabbare utbyggnad av
laddinfrastruktur eftersom drenden kan féljas och handlingar samlas pa ett stalle.

Béde transport-och energisektorn upplever just nu stora forandringar.
Elnéatsforetagen ser sin bransch expandera och integreras alltmer med
transportsektorn, vilket skapar ett behov av ny kunskap, samordning och
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kommunikation. Nya strategier, processer och teknik kommer kravas for att kunna
mota det viaxande behovet av kapacitet och flexibilitet inom rimlig tid. Detta
innebar dven att den kompetens som efterfrdgas inom branschen kommer att
forandras — utvecklingen pagar i snabb takt nar det kommer till nya tekniker,
affarsmodeller samt policy och regelverk.

I Swecos rapport Elndtsrapporten 2023'3 analyseras utvecklingen av Sveriges
elbehov och vilket behov av investeringar som finns i elndtet. Rapportens analyser
bygger pa tva scenarier for elektrifiering fram till 2045, ett hogt och snabbt scenario
och ett lagt och langsamt. I Elndtsrapporten 2023 beraknas elanvandningen fran
transportsektorn oka till mellan 15-21 TWh till &r 2045, vilket framf6r allt kommer
av elektrifiering av vagtransport. Den totala 6kningen i elbehov bedéms landa pa
340 TWh i hogscenariot och 272 TWh i lagscenariot. Detta innebar alltsa att
transportsektorn bedoms utgora 6,2% av elbehovet i hogscenariot och 5,5% i
lagscenariot. Samma rapport bedomer att det totala investeringsbehovet i elnat
fram till 2045 kommer uppga till 945 miljarder i hogscenariot samt 890 i
lagscenariot. Ett 6verslag ger saledes att elektrifieringen av transportsektorn kraver
néatinvesteringar pa mellan 49 och 58 miljarder kronor fran idag till 2045.

I Sverige fanns ar 2021 cirka 149 elnétsforetag som dger och driver lokal- och
regionnat.! Deras verksamheter dr av naturliga skél inte alltid harmoniserade med
varandra, de har olika system och arbetssétt inom bolagen. Detta gor att
atgardsforslag ar olika relevanta eller tillampbara for olika néitbolag och innebar
okad komplexitet for arbetet att ta fram och implementera atgéardsforslag med gott
resultat.

Ytterligare skal till att den pagaende elektrifieringen av fordonsflottan utgor en
betydande utmaning for manga nétbolag ar att den medfor en 6kad efterfrdgan pa
natbolagens tjanster. Detta innebér behov av nya metoder for att forkorta ledtider
och effektivisera tillstAndsprocesser, nya drendehanteringssystem, inforandet av
avancerade mat- och styrningssystem samt fordndrade processer for samordning
och kommunikation.

I det har kapitlet presenteras ett antal dtgarder som berdr elnédtsbolagens och
branschens sitt att bedriva sin verksamhet. Dessa atgarder bedoms vara av minst
lika stor vikt som rent tekniska l6sningar.

3.1.1 Parallella aktiviteter under tillstandsprocesser ger kortare ledtider

Effektivare tillstAndsprocesser, vilket skulle innebéara kortare ledtider, har namnts
som centrala for att snabba pa natutbyggnad, vilket i sin tur méjliggor etablering
av laddinfrastruktur inom nédvandiga tidsramar. Detta atgardsforslag lyftes i
AP2, men aven i intervjuer och workshops under detta AP. Denna atgérd har
dessutom stod frdn nédtagarna enligt vara workshopresultat, forkortade ledtider
bedoms vara en viktig atgérd med stor potential.

Det ar naturligtvis nddvandigt att elndtsutbyggnad gors eftertanksamt och
noggrant, men speciellt under tillstindsfasen av utbyggnaden finns potential att

13 Sweco. Elnédtsrapporten 2023. 2023
14 Nordling, Anna. Sveriges framtida elnat. 2016.
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forkorta ledtiderna. I dagsldget genomfors de olika tillstAndsprocesserna ofta
sekventiellt, efter varandra. Genom att i storre utstrackning koordinera och prova
drenden parallellt kan beslut fattas snabbare, vilket dr en av atgarderna som Ei
beskriver i en rapport fran projektet Kortare ledtider for elnitsutbyggnad.'s

Under intervjuerna framkom att vissa aktorer onskar tydligare krav, eller nagon
form av tidsgréns for ndtbolagen att leverera kapacitet, samt svarstid pa
koncessioner. Idag séger lagstiftningen att en anslutning ska ske inom skalig tid
och en anslutande kund som vill utreda om véantetiden &r oskalig kan vanda sig till
Ei som dr tillsynsmyndighet. Det lyftes som exempel att ndtbolag i Danmark har
ett skarpt krav om 6 mé&nader pa sig att leverera kapacitet. I en rapport fran 2022
motsétter sig dock Ei en tidsbegransande atgard, d& sddan lagstiftning inte bedoms
fa mer effekt &n rddande lagstiftning.16

Léanga ledtider beror delvis ocksd pa att vissa aktorer skickar in ansékningar om
natanslutning som de inte nédvéandigtvis &mnar genomfora, sa kallade
luftbokningar, vilket skapar onddigt merarbete for natbolagen och flyttar fokus
fran seriosa ansokningar. Ei faststiller att natbolagen kan infora en skalig avgift for
anslutningsansokningar, i syfte att minska andelen icke-kvalitativa ansokningar.'”

Ei har nu inlett ett uppdrag, som ska redovisas senast mot slutet av 2024, dar de
ska verkstalla de atgérder som identifierats inom Kortare ledtider for
elnditsutbyggnad.’® Ei:s fortsatta arbete ar darfor viktigt och bor uppmarksammas
och underléttas av branschen. Det vore dven lampligt om Ei levererade 16pande
delresultat i sitt vidare arbete, eftersom tidsaspekten &r central i dessa fragor.

3.1.2 Harmonisering av drendehanteringssystem forenklar
anslutningsprocessen

Att det inte finns ett universellt &rendehanteringssystem for ansokningar om
nyanslutning av har uppgetts som ett problem for aktorer som vill etablera
laddinfrastruktur i flera olika ndtomraden, eftersom detta forsvarar hanteringen av
individuella drenden. Dessa aktorer har ofta manga nyanslutningar pa gang
samtidigt, vilket skapar omfattande administrationsborda. Det har ocksa
framkommit under workshops att natbolagen inte alltid har ett diariesystem for att
hantera denna typ av drenden, vilket gor dem svéarare att folja. Eftersom
anslutningsprocessen kan ta flera ar s finns risken att man tappar trdden om den
handldggare som ursprungligen hanterat drendet forsvinner fran natbolagen.

Darfor foreslas att samtliga natbolag bor infora liknande arbetsprocesser och nagon
typ av digitalt drendehanteringssystem med diarienummer, dar alla beslut,
handlingar och kommunikation samlas. Om detta system dessutom vore
harmoniserat mellan nitbolagen skulle det underlatta ytterligare for aktorer som
har méanga aktiva drenden samtidigt hos flera olika nétbolag.

15 Energimarknadsinspektionen. Kortare ledtider for elnatsutbyggnad. 2023

16 Energimarknadsinspektionen. Kortare ledtider f6r anslutning av nya laddningspunkter till elnétet.
2022.

17 Ibid

18Energimarknadsinspektionen. Verkstalla kortare ledtider. 2023.
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Baserat pa resultat frdn workshops finns det aven mojlighet att forenkla eller
automatisera handlaggningen av vissa enklare anslutningsforfragningar. Detta
skulle frigora tid hos natbolagen att fokusera pa handlaggning av mer komplexa
drenden. Tids- och resursbrist uppges namligen vara ett hinder for vissa natbolag
att hantera drenden i tid i dagslédget. Ett sddan metod for férenkling eller
automatisering borde tas fram i samarbete mellan manga nétbolag, for att
resultatet ska bli kompatibelt med nuvarande processer. Inspiration kan hamtas
frén ett projekt pa Ellevio dar processautomation med robotar delvis ersatte
manuellt arbete i anslutningsverksamheten vilket ledde till snabbare anslutningar i
genomsnitt.!?

3.1.3 Okad samordning och kommunikation mellan aktérer

Nar det kommer till etablering av laddinfrastruktur finns ett stort behov av
strukturer for samordning i regionerna. Detta inkluderar alla natnivaer samt
tillvaxten inom industrin och transportsektorn. Manga aktorer efterfragar tydligare
planer och kommunikation kopplat till dessa planer. Dialog mellan natbolag och
stadsplanerare ar vasentligt for att fa till bra lokaliseringar f6r laddinfrastruktur.20
Fran AP2 efterfragas ett oppet forum for dialog mellan alla involverade aktorer. I
AP4.3 namns dven att de l&nga processerna for anslutningar skadar
laddoperatorerna och kan forsena elektrifieringen.

I brist pa insikt i nédtets nuvarande tillstdnd vad det géller kapacitet och ledtider
skickas aktOrer som onskar ansluta till natet in ett stort antal luftbokningar, vilket
skapar koer och merarbete hos natbolagen.

Maénga lokalnatbolag namner att de skulle vilja vara mer delaktiga i den inledande
processen av projekteringen och fora en tidig dialog med kommuner, naringsliv,
regioner samt regionnatségare vid planering av storre projekt for
laddinfrastruktur. Pa sa satt skulle natbolagen pa olika niva fa en béttre
uppfattning av kommande behov men dven kunna stalla krav, exempelvis pa att
laststyrning tillampas. Det rdder dock en osakerhet kring vilka krav som
natbolagen fér stélla och hur dessa i sa fall ska utformas. Tidig dialog ar ocksa ett
av rdden som Energiforetagen riktar till badde natbolag och laddoperatorer i sina
Tips for effektivare anslutningsprocesser.2!

Enligt forordning (2022:585)% ska natbolagen rapportera in sina planer for
natutveckling till Ei, inklusive behovet av flex, investeringsplaner och alternativ till
nyinvesteringar i nat. Poangen med natutvecklingsplanerna ar att ge fler aktorer
storre insyn i nitbolagens arbete. Okad transparens fran nitbolagens sida leder till
att aktorer kan vara mer proaktiva, till exempel forlagga sin verksamhet, bade i tid
och geografiskt, med hansyn till kapacitetssituationen, vilket &dr en fordel bade for
natbolagen och aktoren. Natbolagen féar ett mer effektivt nyttjande av befintliga nét
och mindre behov av investeringar och aktorerna kan f& en snabbare och smidigare
anslutningsprocess. Natutvecklingsplanerna kan bli ett mycket effektivt

19 Energimarknadsinspektionen. Granskning av tidsatgang for anslutning till elnatet. 2021.

20 Power Circle. LOKAL ENERGILAGRING ELLER TRADITIONELLA NATFORSTARKNINGAR?.
2023.

21 Energiforetagen. Tips for effektivare anslutningsprocesser av laddstationer till elnatet. 2023

22 Férordning (2022:585) om elndtsverksamhet
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kommunikationsverktyg mellan ndtbolagen och aktdrer som vill ansluta, speciellt i
kombination med prognoser 6ver planerad utveckling baserat pa planer fran
elproducenter och elanvandare inklusive nya etableringar i form av industri,
bostdder, laddinfrastruktur. For att n& nyttorna med ta fram dessa typer av
prognoser behover flera olika aktorer samordna och kommunicera sina planer till
varandra.

3.1.4 Forbattrade analysmetoder tack vare nya elmatare

Den 1 november 2018 inférde regeringen sju nya funktionskrav for elmétare hos
lagspanningskunder. Matare som uppfyller de nya funktionskraven ska vara
installerade av elndtsforetagen senast den 1 januari 2025.% I korthet innebar de nya
funktionskraven foljande?*:

e Elmadtaren ska for varje fas kunna méta spanning, strom, aktiv energi samt
aktiv och reaktiv effekt for uttag och inmatning av el.

e Elmataren ska utrustas med ett kundgranssnitt som stods av ppen standard.
Grénssnittet ska mojliggora for kunden att ta del av sina matuppgifter minst
var tionde sekund.

¢ Elmataren ska mgjliggora avldsning av matdata och uppgifter om elavbrott pa
distans.

¢ [Elmataren ska kunna registrera méngden 6verford energi per timme och
kunna stéllas om till att registrera per kvart.

¢ Elmataren ska kunna registrera uppgifter om tidpunkt for borjan och slut pa
elavbrott langre an tre minuter.

e  Det ska vara majligt for elnatsforetaget att uppgradera och andra installningar
i elméataren pa distans.

e Det ska vara majligt for elnatsforetaget att via elmataren kunna spanningssatta
och frdnkoppla elanldggningar pa distans.

Ei konstaterar att de nya funktionskraven kommer att mojliggora en mer utvecklad
marknad for olika typer av energitjanster. Genom att analysera timdata, och pa sikt
aven data med 15 minuters upplosning, kan natbolagen fa en djupare forstaelse for
olika kunders lastprofiler och forbrukningsmonster. Denna forstaelse kan
anvandas for att hantera variationer i belastningar. Genom att nyttja mer
hogupplost data frdn anvandarna dr det d&ven mojligt for elndtsbolagen att
effektivisera sin verksamhet genom att fatta mer informerade beslut kring
investeringar, planering och dimensionering, samt drift och underhall av elnaten,
vilket kan leda till mer effektiva elnit.

Brukardata kommer att bli allt viktigare for natbolagen att gora sina prognoser. I
AP2 uppges att det finns en 6nskan om att ta fram nya lastprofiler for typkunder.
Dock framkommer i den dialog med natbolag som genomforts i AP4 att timvarden
frdn de nya elmatarna gor att lastprofiler av det traditionella, statiska slaget, inte
kommer att vara lika viktiga f6r analyser och dimensionering av elniten framéver.
I stallet far natbolagen mojlighet att anvéanda faktiska matvarden fran kunderna. I
dagslaget saknar dock flera nédtbolag fortfarande mojligheten att mata timvarden

2 Energimarknadsinspektionen. Funktionskrav elmétare. 2023.
24 Energimarknadsbyran. Din elmétare kommer att bytas ut. 2021.
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och realtidsdata for effekt och spanning i lokalnaten. Den pagaende
uppgraderingen av elmatare spelar dairmed en viktig roll for att ndtbolagen ska fa
okad information om elnatets anvandning, vilket i sin tur majliggor optimerad
drift.

De senaste uppgifterna fran SCB, fran september 2023, visar att lite drygt 13 % av
alla elkunder hade timprisavtal, se Figur 3. Denna siffra har successivt 6kat sedan
undersokningen borjade notera timprisavtal som en egen post, vilket skedde i
februari samma ar, da andelen timprisavtal uppgick till 10,4 %. Det &r saledes
fortfarande en minoritet som har timprisavtal, men trenden ar 6kande.

avtal om rorligt pris
timprisavtal
m §vriga avtalsformer
m avtal med avtalslangd pa 3 ar
54,0

m anvisat avtal

m avtal med avtalslangd pa 1 ar

m avtal med avtalslangd pa 2 ar

Figur 3. Férdelning av elavtal efter typ, september 2023.2°

Vidare tror de aktorer som deltagit i projektet under intervjuer och workshops att
de nya funktionskraven pd elmétare i kombination med forbattrade
analysmetoder, nya typer av prissattning och tariffer, samt flexibilitetstjénster har
stor potential att effektivisera anvandningen av befintlig elnatsinfrastruktur.
Timvarden och realtidsdata mojliggor ockséa nya typer av smart mjukvara. Flertalet
aktorer foresprakar vikten av att ta vara pa mojligheterna som de nya métarna
erbjuder, eftersom det finns en stor potential i att nyttja denna data for att
effektivisera och optimera anvandningen av befintlig infrastruktur sdval som vid
planering av ny laddinfrastruktur. Tillgang till information om geografiskt och
kvantifierat behov av laddning i ett tidigt skede av elektrifieringen av
fordonsflottan mojliggor en optimerad planering av vidare investeringar i
laddinfrastruktur. Detta gor att laddstolpar kan placeras dar de gor mest nytta,
vilket minimerar risken for felriktade och -dimensionerade investeringar i
laddinfrastruktur.

En slutsats fran intervjuerna i detta projekt ar att data gillande laddbeteende &r en
tillgang som aktorer vill halla for sig sjalva. Detta &r ldtt att forsta, eftersom insikt i
laddbeteende kan bli mycket vardefullt for de aktorer som lyckas 6versatta denna
information till dimensionering och geografisk placering av ny laddinfrastruktur.
Sédan typ av information kan vara en avgorande fordel for en laddoperator. I en
marknad som dnnu ér i sin linda, dédr samtliga aktorer &r ute efter att samla

25 SCB 2023
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marknadsandelar, blir etableringen av nya laddplatser central. For andra typer av
aktorer, som till exempel fastighetsdgare, finns inte samma konkurrensperspektiv,
eftersom det i stéillet handlar om att sdkra tillgangen till laddplatser inom sin egen
fastighet. Dock finns ej heller har ndgon anledning for fastighetsagaren att dela
data utanfor organisationen. Dessutom finns en integritetsaspekt som blir
hogrelevant nér det géller data for elfdrbrukning i bostdder. Det kan dérfor antas
att oppna forbrukardata som tillgadng for alla vid planering och drift av
laddinfrastruktur och elnét inte kommer att bli verklighet. Geografisk placering
och dimensionering av laddare samt styrning av laddning behover i stillet ske
med hjalp av ekonomiska incitament som kommuniceras pa lampligt satt for att
kunna anvéndas vid berdkning av affdrscase eller som styrsignal.

Agarskap av olika data blir viktigt for flertalet aktorer for att kunna optimera
antingen sin verksamhet eller erbjuda optimering for sin kunds riakning, och far en
koppling till aktorens valda affairsmodeller. Gar det att skapa en tillrackligt
intressant affirsmodell med optimering kommer saddana affirsmojligheter att
kunna komma till stdnd, men elsystemens komplexitet med ibland motstridiga
behov ar en forsvarande faktor.

Data som daremot kan komma att delas offentligt &r data géllande natkapacitet, da
natbolagens naturliga monopolsituation innebér att datadelning inte innebar en
konkurrensnackdel och publicering av data kan goras pa aggregerad niva som inte
blir integritetskrdankande. Bade Ei? samt Energimyndigheten i samarbete med
Trafikverket?” har foreslagit att utreda hur kapacitetskartor kan utvecklas.
Kapacitetskartorna kan bli ett kraftfullt kommunikationsverktyg for niatbolagen
och forenklar planering i tidigt skede for aktorer som vill ansluta
laddinfrastruktur.

For att natbolagen pa bésta satt ska lyckas implementera den effektivisering som
de smarta matarna mojliggor rekommenderas att riktlinjer eller
branschrekommendationer tas fram for hur natbolagen kan och bor anvanda sig av
data. Om initiativet att ta fram dessa riktlinjer sker centraliserat kan arbetsbordan
for enskilda natbolag minimeras, vilket bor vara av intresse for natbolagen som
redan nu upplever 6kad belastning av andra orsaker. En del i ett sddant initiativ
kan vara en standardisering for hur dimensionering av elnat bor ske for elfordon i
olika kontexter, till exempel med hjalp av nyckeltal kopplade till befolkningstathet
eller resmal. Detta lyftes i WS2 som extra viktigt for ndtplanering av stadsomraden
som har innovativa trafikupplagg, som till exempel bilfria zoner eller alternativa
transportkoncept. Eftersom sddana omraden &r sa pass nya finns begréansade
historiska data att anvanda for analys. Dock ar bedomningen att natbolagen dven
sjdlva bor satsa mer pé bearbetning av sina egna data for att fa fordjupad forstaelse
for sin kundbas behov av sévil laddinfrastruktur som nétforstarkningar eller
alternativa atgarder.

26 Energimarknadsinspektionen. Kortare ledtider for anslutning av nya laddningspunkter till elnétet.
2022.
27 Energimyndigheten. Handlingsprogram for laddinfrastruktur och tankinfrastruktur for vatgas. 2023.
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3.1.5 Kompetensforsorjning, forskning och innovation nyckelfragor for
nitbolag som vill hdlla jamna steg med utvecklingen

Kompetensutveckling samt forskning och innovation (Fol) ar en nyckel for att
mojliggora produktivitet och innovation i en bransch. Det ar viktigt bade for att
upprétthalla kvaliteten i det dagliga arbetet, men ocksé for utveckling och
tillampning av ny teknik, infrastruktur, policy och regelverk. Under arbetspaketets
gang har kompetensutmaning hos natbolagen identifierats som ett hinder for
storskalig utrullning av laddinfrastruktur. Denna utmaning och brist i kompetens
visar sig bade som resursbrist sett till antalet handlaggare som tillexempel jobbar
med nyanslutningar, vilket leder till langa koer att fa sitt &rende hanterat, men
ocksé svarigheter att implementera de innovationer och nya policys som syftar till
att underlatta och snabba péd 6vergéngen till en storskaligt elektrifierad
fordonsflotta. Dessutom pdpekades sambandet mellan kompetensbrist och ldnga
ledtider i AP2.

Nar Power Circle undersokte instillningen till innovativa losningar bland
elndtsbolagen var den sammantagna bilden att man generellt prioriterade
traditionella 16sningar, ofta pa grund av tradition och kompetensskal 8 Dessutom
visar resultatet pa att stod fran chefer och eldsjélar inom organisationen ar en stor
drivkraft. Natbolagen borde darfor arbeta med att etablera struktur for innovation
och utveckling samt informationsspridning internt for att sdkerstélla att innovativa
16sningar har stod genom hela organisationen, speciellt bland chefer pa alla nivéer.

Nya kompetenser kommer att kravas i samband med en alltmer datadriven
utveckling. Svenska elndtsbolag kommer inom nagra ar behova samla in, hantera
och analysera stora méngder data. Den kompetensen saknas i manga fall idag
inom bolagen. Natbolagen borde dérfor fokusera sina insatser for att rekrytera och
prioritera dessa kompetenser, for att lyckas implementera de smarta 16sningar som
kommer att kréavas.

Aven bristande finansiering lyfts som ett hinder i Power Circles rapport.2? Enligt
europeisk innovationsstatistik dr andelen foretag som tagit emot offentliga Fol-
stod lagre i Sverige dn i genomsnittet i EU.3° Det dr 6nskvart att starka branschens
Fol-verksamhet och incitament for detta kravs. Offentliga styrmedel ar ett verktyg
for detta, samt Fol-program inom myndigheter sdsom Energimyndigheten eller
Vinnova. Dartill efterfragar natbolagen finansiella verktyg som dven stricker sig
bortom forskningsprojekt, eftersom detta gor att projekt stagnerar efter pilotfasen,
vilket forhindrar uppskalning av lyckade pilotprojekt. Beroendet av finansiellt stod
kan kopplas till det begransade incitament till innovationsarbete som
intaktsregleringen utgor. Darfor ar det dven viktigt att se till allmént reviderade
incitament for ndtbolagen att utveckla andra delar av sin verksamhet &n den som
ror kapitalbasen, vilket diskuteras vidare i avsnitt 3.1.2.

Dartill rekommenderas dven utokade erfarenhetsutbyten i branschorganisationer
eller forum f6r kunskapsoverforing. Syftet ar att underlatta for natbolagen att

28 Power Circle. LOKAL ENERGILAGRING ELLER TRADITIONELLA NATFORSTARKNINGAR?
2023.

2 Ibid

30 Trafikanalys. Innovationsférmaga och kompetens i transportsektorn. 2022

31


https://powercircle.org/wp-content/uploads/2020/06/Slutrapport.pdf
https://powercircle.org/wp-content/uploads/2020/06/Slutrapport.pdf
https://www.trafa.se/globalassets/pm/2022/pm-2022_12-innovationsformaga-och-kompetens-i-transportsektorn.pdf

ATGARDER FOR ATT SAKERSTALLA EN STORSKALIG ELEKTRIFIERING AV
FORDONSFLOTTAN

implementera innovation och kompetensforsorjning inom sin verksamhet. Ett
forslag pa hur detta kan implementeras &r inspirerat av Elinorrs
kompetensforsorjningsarbete, som sprider information mellan medlemmarna
genom olika arbetsgrupper.

3.2 TEKNIK OCH MARKNAD FOR FLEXIBLA LOSNINGAR

Laddning av elfordon kan leda till mycket hog sammanlagrad effekt under vissa timmar
om ingen styrning tillimpas. Smart laddning kan innebara bade ekonomiska fordelar
for slutkunder samt minskade kapacitetsproblem i elnatet

Priser bade for el och nat ar centrala styrsignaler och det behévs darfor val utformade
natpriser och dessutom ett system for att publicera dessa for att mojliggéra smart
teknik regleras baserat pa dessa parametrar.

Vid elektrifiering av sektorer med tunga fordon ar smart laddning dnnu viktigare an for
personbilsflottan, eftersom de héga laddeffekterna kan innebéra storre problem.

Stationara batterier kan fungera som buffert i en anslutningspunkt och mojliggora
snabbare etablering av laddplatser med hogre laddeffekt. Férbrukare som har tydliga,
kortare peakar ar en viktig malgrupp.

Batterilager kan ocksa bidra till flera andra nyttor i det framtida elsystemet, men det
finns hinder som osakerhet kring regelverk och kostnader samt kompetens- och
kunskapsbrist hos elndtsbolagen. Batteriinvesteringar kan dven 6ppna upp for nya
affarsmodeller for laddoperatorer.

V2G kan i teorin leverera flertalet tjanster till olika aktorer och pa sa satt leda till
kostnadsbesparingar, intdktsméjligheter och leverans av systemtjanster.
Implementering av V2G pa stor skala krdaver nya affarsmodeller, etablering av tekniska
standarder, samt éverkommande av regulatoriska och beteenderelaterade hinder.
Aven om V2G har stor potential, finns det konkurrerande tekniker som kan leverera
samma tjanster pa mindre komplexa satt.

Lokala flexmarknader ar idag fortfarande unga och vissa har likviditetsproblem.
Marknaderna bedéms anda ha potential som komplement till ndtutbyggnad, genom att
hjalpa till med avlastning.

Aven om nitutbyggnad i ménga fall &r det mest 6nskvirda alternativet for att
mojliggora elektrifieringen ar det en metod som &r forknippat med langa ledtider
och hoga kostnader. Dessutom ar det inte alltid det mest resurseffektiva
alternativet, eftersom nét dimensioneras efter topplastbehovet, vilket oftast rdder
under nagra fa timmar per ar. Detta medfor att det oftast finns mycket ledig
kapacitet och med tekniska 16sningar, kommunikation och god planering kan
laster forlaggas i tid pa ett sitt sé att topplasttimmarna undviks. P4 sa sitt gynnas
elnatet, men det kan ocksa finnas ekonomiska fordelar for den som kan vara
flexibel i sitt elbehov.

For att ta vara pa viljan hos elkonsumenter att vara flexibla kravs att priser for el
och nit reflekterar den kostnad som anvandningen motsvarar. Ju mer dynamiska
priser, desto mer majliggor de for konsumenten att justera sitt beteende pa ett
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effektivt satt. Utover att regera pa elpriset kan de som laddar elfordon bidra med
sin flexibilitet genom att delta pa flexibilitets- eller balansmarknader, dar sjélva
produkten som handlas ér tillgédngligheten att antingen 6ka eller minska sitt
effektuttag.

Aven om det &r méjligt att foréandra sitt elbehov utan smart teknik for laddning sa
kan tekniken gora det latt att gora ratt, eftersom beslutsfattandet automatiseras.
Energilager majliggor dessutom annu mer flexibilitet, eftersom ett lager blir en
buffert i anslutningspunkten, vilket gér det mojligt att flytta sin elkonsumtion
annu langre i tid, eller under en begransad tid fylla ett effektbehov som 6verstiger
natanslutningens dimensionering.

Det framtida bidraget frdn smart laddning dr komplext att faststélla eftersom
manga faktorer spelar in, sdsom regelverk, geografisk spridning, ekonomiska
incitament och affarsmodeller, utveckling och implementering av standarder. EU:s
policypaket Alternative Fuels Infrastructure Regulation (AFIR) alagger varje
medlemsstat att vart tredje ar folja upp bidraget fran flexibla 16sningar till
energisystemet, frdn och med forsta halvan av 2024.3! Detta ska bland annat goras
genom beddmning av mgjligheten for elfordonsflottan att genom smart och
dubbelriktad laddning minska kostnader pa anvandar- och systemniva samt bidra
med flexibilitets- och balanstjénster. Detta inbegriper dven att kommunicera
rekommendationer och atgarder for att 6ka integrationen av elfordon i elsystemet.
Energimarknadsinspektionen kommer sannolikt géra denna bedomning for
Sveriges rakning.?

3.2.1 Smart laddning har stor potential att jamna ut effektbehov

Styrning av laddning dr en typ av efterfrageflexibilitet. Generella funktioner som
efterfrageflexibilitet kan erbjuda &r enligt en rapport fran Ei** effektivare
resursanvandning, frekvensreglering samt att motverka effektbrist och lokala
natproblem. Ju storre del av fordonsflottan som elektrifieras, desto storre blir
paverkan av fordonsladdning pa elsystemet. Om inte smart laddning
implementeras i ndgon vidare utstrackning riskerar laddningen i stallet att fa en
negativ paverkan pa elnétet, i stéllet for de positiva funktioner som erhélls av
smart laddning.

Fréan AP1 finns prognoser som pekar pa att s mycket som 100 % av
nybilsforséljningen f6r personbilar kan besta av elbilar r 2030. Till 2035 kan dven
detta vara sant for latta lastbilar. Om laddningen av dessa bilar skulle sammanfalla
tidsmassigt, till exempel under sen eftermiddag eller tidig kvall efter arbetsdagens
slut, kommer detta bidra till en 6kning av effektbehovet under de traditionella
hoglasttimmarna. Om &dven dkeriernas tunga fordon borjar laddas samtidigt kan
paverkan pé elsystemet bli enorm. Daremot, om elfordonsladdning gors pa ett
smart och koordinerat satt finns stor potential. En studie visar att smart laddning
av personbilsflottan 2045, bestdende av 100 % elfordon varav 20 % hybrider, har en

31t EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING om utbyggnad av infrastruktur for
alternativa branslen. 2023.

32 Energimyndigheten. Handlingsprogram for laddinfrastruktur och tankinfrastruktur for vatgas. 2023.
33 Energimarknadsinspektionen. Tjanster for efterfrageflexibilitet. 2022.
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flexibilitetspotential om 2 GW dagtid och 3 GW nattetid.>* Det finns alltsa god
anledning att undersdka hur laddningen kan styras for att kontrollera den totala
sammanlagringen av effekter.

Elnétet paverkas pa olika satt nér olika delar av transportsektorn elektrifieras. Dar
en depa for tunga fordon elektrifieras kommer ett stort lokalt effektuttag erhallas,
ofta planeras denna anslutning pa regionnatsniva. Laddningen av dessa har
potential att planeras, da en aktor ofta rar 6ver ett stort antal fordon.
Elektrifieringen av personbilsflottan kommer i stéllet paverka lokalnatet och med
storre geografisk spridning, dér ett storre antal laddare men med ldgre effekt
ansluts. Denna tillkommande last dr ockséd mer komplex att samordna, eftersom
det handlar om ett stort antal privatpersoner.

Tekniska ldsningar och begrinsningar

Smart laddning innebar att laddningen av ett fordon styrs, baserat pé en eller flera
parametrar. Laddeffekten kan styras upp eller ner, stingas av helt eller flyttas i
tiden baserat pa styrsignaler. Vanligtvis anvands elpriset som en styrparameter, da
det ar en tydlig och lattillganglig signal som dessutom innebar ekonomiska
fordelar for konsumenten. Dessutom innebar det ofta en fordel for elsystemet,
eftersom elpriset dr hogt under timmar med stor efterfrdgan. D4 smart laddning
styr bort laddningen fran just dessa timmar innebar detta att den sammanlagrade
effekten fran systemets totala laster blir lagre.

Det finns flertalet tekniska losningar som tillgangliggor de funktioner som smart
laddning medf&r pa ett sdtt som blir enkelt f6r anvandaren att hantera. Genom att
samla information om elprisprognos, dnskad batteriniva och avfardstid, kan
smarta laddboxar, eller bilen sjalv styra laddningen pa optimalt satt. Smarta
laddboxar styrs med hjélp av molntjanster och appar. Utover det finns i manga
nyare elbilar ocksd en liknande typ av funktionalitet inbyggd, som till exempel kan
nas via bilens egen app. Dartill finns aggregatorer som utvecklar egna appar for att
hantera fordonsladdare och bilar.

Lastbalansering &r en funktionalitet som ofta erbjuds som ett tilligg vid kop av
laddbox. Lastbalanseringen kan vara antingen statisk eller dynamisk. Statisk
lastbalansering ar en effektvakt som begransar laddboxens effektuttag. Dynamisk
lastbalansering innebar att man fordelar tillganglig effekt mellan olika lasters
behov. Ofta tillimpas det genom att fordonsladdningen begransas till den effekt
som inte anvands av resten av huset, i syfte att inte 6verskrida huvudséakringens
storlek. Om lastbalanseringen sker med en extern effektvakt kravs kommunikation
mellan effektvakten och laddboxen, ofta via internet, men det finns laddboxar som
har inbyggd lastbalansering. Lastbalanseringen kan optimeras med husets dvriga
laster samt eventuell lokal elproduktion fran solceller. Resultaten fran AP3 visar att
en effektvakt ger tydlig minskning av problem med spanningsfall och
Overbelastning av transformatorer i lokalnétet.

Lastbalansering medfor att laddinfrastruktur med hog laddeffekt kan installeras
aven om tillracklig natkapacitet saknas for att laddstationen ska leverera full effekt
till samtliga laddare, om man raknar med att all kapacitet inte alltid kommer att

3 DNV-GL. Samhillsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elnat. 2021.
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utnyttjas. I det fall dd manga laddar samtidigt och effektgransen riskerar att
overskridas kan effekten styras ner nagot pa samtliga laddare, och darmed
undvika att 6verskrida effektgransen. Prioritering mellan olika laster bakom en
anslutningspunkt blir sdledes hogrelevant f6r laddoperatdrer, men dven andra
aktorer kan anvéinda sig av detta. Akerier kan vilja att prioritera hog laddeffekt till
ett fordon som kor enligt ett pressat tidschema. Fastighetsidgare och i viss man
privatpersoner kan undvika att 6verskrida sina effektabonnemang, vilket ofta &r
forenat med avgifter, vilket ocks& kan kombineras med avancerad styrning av en
byggnads Ovriga interna laster, sdsom varmepumpar.

”Matter” &r ett protokoll som lanserades i slutet av 2022, vars funktion &r integrera
olika enheter i Internet of Things. Nagra system som var tidiga att anvinda
standarden var Google Home, Amazon Alexa och Apple home.? Idag kan
systemet hantera bland annat varme och ventilation, vitvaror och belysning, men
elbilsladdare ar dnnu inte kompatibla med protokollet i ndgon storre utstrackning.
I ett framtida scenario kan nyttan med smart laddning maximeras om samtliga
apparater som utgor hemmets elbehov kan samplaneras. Darfor bor tillverkare av
fordon och laddinfrastruktur undersoka majligheten att utveckla sina styrsystem
mot en 6kad kompatibilitet med Matter.

Utformning av styrsignal

En rapport fran 2019 definierar “smart laddning” som ”laddning av ett elfordon som
kan forliggas till nir kostnaden for att producera och leverera el dr ligre, utan att
kompromissa med fordonsigarens behov” % Forfattarna listar tre viktiga pusselbitar for
lyckad integrering av elfordon i elnétet, ndmligen: ett pris som vl reflekterar
variationer i el och ndtkostnader, smart teknik samt vélplanerad infrastruktur. De
framhéller att de tva sistnamnda atgédrderna framst forstarker effekten av den
forstnamnda, genom att gora det enklare for kunden att forhalla sig till
prissignaler, men att dynamiska prismekanismer ar centrala.

Det kan alltsd vara relevant att dven se over ytterligare styrsignaler for smart
laddning, utver elpris, for att forhindra att kapacitetsproblem uppstar i nya
situationer. Ett mer nyanserat nitpris ger mojlighet till smart laddning som aven
tar hansyn till en styrsignal for néatkapacitet. Pa s satt kan smart laddning kapa
effekttoppar och schemaldgga laddningen till en tid nar effektbehovet ar lagt. Har
har elnétsbolagen incitament att se 6ver hur de valjer att utforma nattarifferna,
eftersom de gynnas av att kunder i sina nat har en jamn forbrukning. Detta
diskuteras mer i avsnitt 3.3.3.

I AP3 modellerades lagspanningsnétet med olika laddbeteenden, se avsnitt 2.2.3.
Modelleringsresultaten visar att direkt laddning leder till problem i de typiska
topplastsituationerna, som under vinterhalvaret och kvallstid. Smart laddning,
vilket i detta fall innebér prisoptimerad laddning, leder 6ver lag till minskad
sannolikhet f6r spanningsfall, &ven om den faktiskt 6kar under vissa enskilda,
blasiga dagar. Under dessa dagar ar sannolikheten for spanningsfall relativt stor,
eftersom modelleringens prisoptimerade laddning baseras pa elpris och alltsa
paverkas av andelen vindkraft i elmixen. En blésig dag lede alltsa prissignalen till

3% Energimyndigheten. Smart styrning av elanvandning. 2023
36 Hildermedier, Julia, et. al. Smart EV Charging: A Global Review of Promising Practices. 2019.
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en hog efterfragan vilket orsakar risk for spanningsfall. Resultaten visar pa en
tydlig korrelation mellan elproduktion frdn vindkraft och sannolikheten for
spanningsfall, eftersom hog andel el fran vindkraft ofta innebar ett 1agt elpris,
vilket visar pa att det finns en risk med att endast anvanda pris som styrsignal.
Vidare undersokte modelleringen ocksé prisoptimerad laddning kombinerat med
en effektbegransning vid vissa tidpunkter, vilket gav klart minskade risker for
spanningsfall &ven under blasiga dagar. Detta kan tankas illustrera resultatet av en
val utformad effekttariff i praktiken, d4 ett hogt pris fungerar som en slags
ekonomisk begransning for smart laddning som kan anvanda béade el- och nétpris
som styrsignal.

Krav pd styrsystem frin olika aktorer

Ménga moderna laddboxar och bilar har inbyggd funktionalitet som hjalper
fordonséagaren att planera sin laddning. Sddan forenklande funktionalitet &r viktig
for att nd bred acceptans for elfordon, eftersom det kan vara ett hinder f6r
storskalig elektrifiering om en for stor beteendeférandring kravs av méanniskor.
Det finns mycket pagaende teknikutveckling pa omradet, allt fler och smartare
funktioner i bilar och laddboxar dyker upp. Resultaten fran WS1 visar att system
som dr automatiserade eller enkla att forsta ar hogt efterfrdgade, se Resultat fran
WSIA. Dartill ar det viktigt for fordonsdagaren att kunna lita pd att det finns
tillrackligt mycket rackvidd i batteriet vid rétt tidpunkt. Intelligenta algoritmer
som kan forutse fordonsidgarens beteende samt optimera laddning utifran priser
blir vanligare och gor det smidigare och smidigare att ladda sin bil pa ett optimalt
satt. I WS1 identifierades kostnadsbesparing som den storsta fordelen med smart
laddning. Det kan alltsa finnas en poéng i att fortydliga vilken kostnadsbesparing
som uppnas i och med den smarta laddningen jamfort med direkt laddning, till
exempel genom att tydligt illustrera detta i anvéandargranssnittet, for att 6ka
anvandningen av sddan funktionalitet.

For de aktorer som hanterar ett storre antal bilar, som akerier eller andra flottor,
kan laddstrategin fa stor ekonomisk betydelse eftersom saddana aktorer bade har ett
stort effekt- och energibehov. For dem ar det viktigt att styrsystemet f6r den
smarta laddningen gar att integrera i de befintliga system som ofta finns i
verksamheten. Till exempel, dkerier har i dagslaget komplicerade scheman for
logistik. Har tillkommer fordonsladdning som ett ytterligare lager av komplexitet.
For att det ska vara rimligt for dem att hantera elfordon behover laddningen kunna
schemalédggas pa ett harmoniserat satt med dvriga rutter och stopp. Hur vél
laddningen kan integreras och optimeras med &keriets rutter far stor betydelse f6r
den sammanlagrade effekten, eftersom laddning av tyngre fordon ofta sker med
hogre effekt, vilket innebar en potentiellt mycket storre pafrestning pa elnatet.
Intervjuresultat fran en rapport av Power Circle visar pa att hog nyttjandegrad av
fordon ar centralt for transportbolag, for att investeringen i elfordon ska bli
l6nsam.?” Slutsatsen av det &r att det mest 6nskvarda ar att endast anvanda
snabbladdning och darmed forhalla sig till laddningen som till konventionell
tankning. Dock visar resultaten fran WSI i detta projekt att det kan finnas fordelar
for akerier att tillimpa smart laddning, se Resultat frdn WS1A. Framfor allt kan
dessa fordelar uppstd nar den smarta laddningen integreras pa ett valfungerande

37 Power Circle. Efterfrageflexibilitet fran kommersiella transporter. 2023.
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satt i resterande logistikplanering. Ett dkeri kan séledes paverka kostnaderna vid
sin depé genom att teckna timprisavtal och styra mot elpris eller genom smart
lastplanering for att sdnka sin effektkostnad. Representanter fran akeriforetag
menar att information om vader och vaglag, vilket dr faktorer som paverkar
elféorbrukningen, kan integreras i systemen for att optimera laddstrategin f6r
fordon.

Fastighetsagare som forvaltar ett storre bestand har ofta energisystem som
mojliggor styrning och 6vervakning av konsumtionsenheter, ofta kopplat till
varme och ventilation, pa distans. For dessa aktorer dr det viktigt att dven
fordonsladdningens styrsystem kan integreras i befintliga system for att
mojliggora koordinering och optimering av fastighetens totala effekt- och
energibehov.3

Laddoperatorers affarsidé inkluderar att minimera kostnaderna och maximera
intakterna per laddplats. For att uppna detta dr det onskvart att styrsystemen
mojliggor dynamiska priser mot kunden, vilket gor det mojligt for
laddoperatorerna att 6verfora toppar i ndt- och elpriser till kunden. Samtidigt
maste priserna vara tydliga och lattforstaeliga for kunden, for att uppfylla krav i
AFIR. Det finns dock en viss begransning for laddoperattrerna att forflytta laster i
tid, eftersom kunder som besoker laddplatser utanfor hemmet ofta dr ute efter
snabbladdning for att kunna fortsatta sin resa. Detta innebar att det ar viktigare att
fa laddningen overstokad sa att kunderna kan resa vidare, snarare an att sénka
effekten for att sdnka kostnaderna. Detta ingar ocksa i laddoperatdrens affarsidé
och man har ofta investerat i DC-laddare, vilka dr dyrare an AC-laddare, just for
snabbhetens skull. Det kan dock finnas affarsmodeller som balanserar
snabbladdning med smart laddning, vilket kan vara intressant att utforska vid
tider med lagre belaggningen pa laddplatsen, som till exempel nattetid.?

Att tiden det tar att ladda ett elfordon ofta 6verskrider hur 1dng tid det tar att tanka
en fossildriven bil utgdr ett hinder i vissa situationer. Okande laddeffekter leder till
allt kortare laddtid, men dé snabbladdning ar pafrestande for batteriet kan det
vara onskvart att undvika. En teknisk 16sning pa detta ar batteribyte, s kallat
swapping. Batteribyte innebar att ett urladdat batteri monteras loss fran fordonet
och ersitts av ett fulladdat. Detta innebar att foraren maste uppsoka en plats dar
fulladdade batterier férvaras och kan bytas ut mot tomma. Metoden har férdelar
for mindre fordon, sdsom mopeder, eftersom ett mindre batteri innebar att bytet
kan goras enkelt for hand av foraren. Samtidigt innebar batteribyte for tung trafik,
som annars kraver stora snabbladdningsstationer, en storre fordel ur
kapacitetsperspektiv eftersom stora effektuttag kan undvikas. Intresset fran
fordonstillverkare verkar dock inte sé stort, idag har en kinesisk biltillverkare
pilotstationer med batteribyte i Sverige. Batteribyte kan ocksa innebara forlangd
livstid for batterierna om man kan schemaldgga nar bytet kommer att ske, eftersom
batterierna som ligger pé laddning i vantan pa att bli upplockade kan hallas vid
optimal laddniv4, ofta mellan 20 — 80%. Nar ett byte ndrmar sig kan batteriet

38 Energiforsk. MARKNADSPLATS FOR HANDEL MED ENERGI I DET LOKALA
ENERGISAMHALLET. 2022
3 Langenhuizen, Sander et.al. SCALE: Stakeholder analysis. 2022.

37


https://energiforsk.se/media/31120/marknadsplats-for-energi-i-det-lokala-energisamhallet-energiforskrapport-2022-854.pdf
https://energiforsk.se/media/31120/marknadsplats-for-energi-i-det-lokala-energisamhallet-energiforskrapport-2022-854.pdf
https://scale-horizon.eu/publications/

ATGARDER FOR ATT SAKERSTALLA EN STORSKALIG ELEKTRIFIERING AV
FORDONSFLOTTAN

laddas fullt strax innan. Eftersom batteriets slits av att ligga fulladdat &r detta
onskvarda forhallanden.

For elhandelsforetag giéller kravstallningen pa styrsystem framfor allt vilken
information som delas. Elhandelsforetagen kan maximera fordelarna med smart
laddning om kommunikationsprotokoll finns implementerade i styrsystemen,
eftersom informationsutbytet mellan elhandelsforetaget och laddplatsen kréavs for
att optimera processen.*

Da styrning av laddning kan leda till att effekt- och energibehov frangar
traditionella monster férsvaras elhandelsforetagens och de balansansvarigas
prognosarbete. Onskvirt for dessa aktorer vore om alla konsumenter hade ett helt
forutsagbart behov. Detta dr dock inte situationen i dagslaget och framover kan
konsumenter férvantas bli annu mer aktiva och responsiva. De balansansvariga
kan anpassa sig till detta faktum genom att ha manga olika resurser i sin portfolio,
dar fordonsladdning och V2X kan utgtra en del.* I de fall som en tredje part, till
exempel en aggregator, styr laddningen pa ett sitt som skapar obalanser f6r BRP,
ska BRP fa ersattning som tdcker de avgifter som utgdr for obalans, vilket
diskuteras mer i avsnitt 3.3.4.

For nétbolagen som anvander villkorade avtal kan styrsystem bidra till att
efterleva villkoren. Genom att anpassa smarta styrsystem till villkoren i avtalet,
eller genom att ge mojligheten att fjarrstyra laddningen, minskas de administrativa
hindren med villkorade avtal, d& styrningen kan ske utan en manuell utfrare.

I takt med att balanstjanster och flexibilitetsprodukter anvands i storre
utstrackning blir det viktigt med kommunikation mellan natbolagen och Svk, for
att undvika att man avgransar analysen till en nétniva vilket riskerar att deras
aktiviteter motverkar varandra.+

For att undvika den problematik som uppstar nar en vaxande flotta elbilar
tillampar smart styrning av laddning baserat pa samma styrsignal har
Storbritannien lagstiftat om att en slumpmassig fordrojning pa upp till 10 minuter
ska tillampas vid start av smart laddning, vilket ska forhindra ”“6verslag”. Detta
gdller sa lange laddningen inte levererar nagon flexibilitetstjanst*, eftersom det da
kan kravas snabbare reaktionstid beroende pa vilken tjanst som levereras.
Energimyndigheten foreslér i en rapport fran april 2023 att detta 4ven borde
utredas for Sverige.**

Slutligen kan det poédngteras att aktorer som kan komma att ra 6ver ett stort antal
laddpunkter, sdésom laddoperatorer, kommuner och fastighetsigare, far en viktig
roll som kravstéllare da utrullning av laddinfrastruktur sker. Genom att de
upphandlar laddinfrastruktur som foljer relevanta standarder, sdsom listat i

40 Langenhuizen, Sander et.al. SCALE: Stakeholder analysis. 2022.

41 Ibid

4 Ibid

43 UK Statutory instruments. The Electric Vehicles (Smart Charge Points) Regulations 2021. 2021
4“Energimyndigheten. Smart styrning av elanvandning. 2023.
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projektet SCALE®, erhélls en 6ver lag harmoniserad och férutsagbar
laddinfrastruktur vilket mojliggor en hog elektrifieringstakt av fordonsflottan.

Det ar alltsa faststéllt att smart laddning kan erbjuda ménga olika tjanster till
elsystemet och tekniken for detta finns redan idag, genom till exempel appstyrda
laddboxar och dynamisk lastbalansering. Korrekta prissignaler ar centrala for att
smart laddning ska f& dnskad effekt. Priset maste reflektera variationer bade i el-
och natkostnader pa ett bra sitt. Kunden maéste ha ett avtal och en elmétare som
tangar upp detta bade for el och nit, alltsd minst timupplosning idag, men i
framtiden med dnnu hogre uppldsning. Med utgéngspunkt i att prissignalerna
borde reflektera saval elpriser som natpriser blir det att nodvandigt att se dver hur
nétpriserna pa ett enkelt och transparent sitt kan delas med aktorer att anvénda
for smart styrning. Manga aktorer himtar idag spotpriser for el direkt fran
NordPool spot, men ingen liknande kalla finns for framtida dynamiska nattariffer.
Just korrekta prissignaler dr grundldggande for lyckad implementering av smart
laddning, men andra atgarder kan forstarka effekten eller forenkla
implementeringen.* Bedomningen ar darfor att funktionalitet sdsom datadelning
mellan system, automatisering eller smarta algoritmer for prognoser kan
underlétta eller snabba pa storskalig implementering av smart laddning, eftersom
de forenklar for konsumenten och har férmaga att leda till 6kad acceptans.

3.2.2 Lokal energilagring lampligt for snabbladdplatser

Det ér etablerat att snabbladdning av fordon riskerar att bidra till att det uppstar
lokala flaskhalsar i elndtet, d& det kraver hoga laddeffekter. En av de resurser som
finns for att motverka detta problem ar lokala energilager i form av stationdra
batterier vid anslutningspunkten. Stationdra batterier kan spela en viktig roll for
att mojliggora ett 6kat antal laddplatser och en hogre laddeffekt lokalt.

Stationéra batterier fungerar som en buffert i anslutningspunkten da batteriet kan
lagra el, till exempel ndr kapaciteten eller priset lagt, och sedan erbjuda laddning
pa ett satt som inte anstranger elnétets kapacitet. Detta gor det majligt for aktorer,
exempelvis laddoperatorer, att snabbare kunna etablera sin verksamhet om
natkapacitet saknas, eller utoka kapacitet i en befintlig anslutningspunkt. Detta ar
viktigt da just langa ledtider f6r nya natanslutningar riskerar att utgora en
flaskhals vid etablering av snabbladdningsstationer och/eller andra typer av publik
laddinfrastruktur i storre skala. Ett exempel pa lyckad implementering &r
samarbetet mellan Skelleftea Kraft och OKQ8, dar batterier installerades vid
laddplatser for att mojliggora tre laddare med en effekt pa 150 kW, ett ar snabbare
an leveranstiden for den 6nskade effekten fran natet.+

Dessutom kan ett batteri bidra till att minska belastningen pa natet under peak-
perioder och sinka natanslutningskostnader. Batteriet kan dven hjdlpa operattren
att styra bort sin konsumtion fran timmar med hogt elpris, genom att i stéllet
anvanda el fran batteriet, och ddarmed minska sina elkostnader. Vidare kan
batterilager bidra till flera andra nyttor i det framtida elsystemet — sdsom

45 Meersmans, Jelle. SCALE: Analysis of hard- and software requirements. 2023.
46 Hildermeier, Julia, et. al. Smart EV Charging: A Global Review of Promising Practices. 2019.
47 Cision News. Skelleftea Kraft bygger laddstation med batterier i vantan pa natanslutning. 2023
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frekvensreglering, laststyrning, reservkraft eller dodnatsstart.*s Fokus i denna
rapport ligger dock pa batterilagers roll i att mojliggora elektrifiering av
transportsektorn, vilket sker framf6r allt genom att mojliggéra snabbladdning i
situationer med begrénsad natanslutning.

Genom att kombinera batterilager med snabbladdare kan man skapa en mer
flexibel energildsning som kan anpassas efter efterfrdgan. Det finns en stor
potential i att anvdnda batterilager i kombination med snabbladdare. Detta
koncept har redan borjat anvandas, till exempel i Skovde®, pa Hoga Kusten®,
sportlovsladdning i Sveg®' och utomlands®. Batteriet mojliggor snabbladdning,
vilket innebar ett hogre effektuttag, &ven om anslutningen ar i ett nat med
begransad kapacitet. Batterilagring i samband med snabbladdning &r alltsa sarskilt
viktigt for konsumenter som har s tydliga och korta peak-perioder att en
natforstarkning inte ar befogad.

For att utreda potentialen i batterilager for att motverka kapacitetsbrist har Power
Circle tillsammans med Uppsala universitet, RISE och Energimyndigheten drivit
projektet Lokal energilagring eller traditionella nitforstirkningar. Ett av projektets mal
var att undersoka just i vilken utstrackning det d4r mojligt att ersatta eller skjuta
upp behovet av ndtinvesteringar med hjélp av batterilager. Projektet undersoker
aven hur batterilager kan anvandas for att 16sa de utmaningar som véntas
uppkomma i framtidens elsystem i samband med bland annat 6kad andel
laddbara fordon. Resultaten fran projektet visar att méanga natbolag stéller sig
avvaktande till att anvéanda bland annat batterilager, vilket beror pa en osédkerhet
kring regelverk och kostnader jamfort med investeringar i kablage. Man
poangterar ocksa den viktiga skillnaden att batterierna inte far dgas av natbolagen,
vilken gor att de inte kan bli direkta verktyg for natbolagen sjdlva att anvanda sig
av. Det maste till nya affarsmodeller och avtal mellan nédtbolagen och den privata
aktor som investerar i batteriet. Vidare menar man att “kompetensbrist,
kunskapsbrist och kulturella hinder hos elnitsbolagen” har utgjort hinder for
implementering av energilager. Daremot, i detta projekt har elnédtsbolagen
uppvisat en sammantaget hog tilltro till potentialen hos energilager for denna typ
av syfte, samtidigt som man dr medveten om att detta redan ar implementerat pa
flera hall. Dessutom visade workshopresultatet i detta projekt att man inte
betraktar detta som en sérskilt komplex atgard. Det visar pé en positiv utveckling
under de senaste aren.

En utmaning med batterilager dr den relativt stora investeringskostnaden jamfort
med andra 16sningar, sdsom exempelvis forbrukningsflexibilitet eller smart
laddning. Darfor kan ett batteri som installeras i syfte att majliggora
snabbladdning dven planeras erbjuda ytterligare funktioner, som energiarbitrage
eller att bidra med stodtjanster, for att hjilpa till att betala investeringen. Dubbla

48 Power Circle. LOKAL ENERGILAGRING ELLER TRADITIONELLA NATFORSTARKNINGAR?.
2023.

49 Tidningen Energi. Snabbladdning med batterilager kan kapa effekttoppar i Skévde. 2022.

50 Mynewsdesk. Batterilager med snabbladdare i Junsele forstarker laddméjligheterna i Héga Kusten.
2022.

51 Mer. Snabbladda pa vég till fjallen under sportlovet med Mer, Audi, Skistar och Jamtkraft. 2023.
52ChargePoint. ChargePoint and Stem to accelerate deployment of EV charging and battery storage
solutions for DC fast charging. 2023.
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syften for batterier medfor en 6kad komplexitet som innebér att en optimering
maste baseras pa ett antal parametrar. Har finns ett behov av datahantering,
modellering och maskininlarning for att optimera driften av batteriet.

Att batterier rimligtvis kommer att uppfylla fler syften an endast energilagring for
att mojliggora laddning gor att det inte kan likstédllas med elnédtsinvesteringar,
vilket papekas i Lokal energilagring eller traditionella nitforstirkningar, utan snarare
bor en batteriinvestering bedomas utifrdn de tjanster som det kan bidra med.

Bedomningen dr att energilager dr en atgard som ar relativt enkel att implementera
och har stor potential att frigéra kapacitet. Atgarden bor darfor Gvervigas i fler
anslutningsédrenden, speciellt nar det géller tung trafik samt pa platser dar
kapaciteten endast utgor ett problem under f& timmar per &r. En batteriinvestering
ger aven majlighet till nya affarsmodeller for laddoperatdren, till exempel
flextjanster och arbitrage. Stor investeringskostnad leder till att batteriet ofta
planeras kunna erbjuda fler tjanster dn bara laddning for att gora investeringen
l6nsam.

3.2.3 Dubbelriktad laddning kan ge stora effekter men ar dnnu inte
kommersialiserat

Vehicle-to-grid (V2G) innebar att ett fordon som &r anslutet till elndtet tillampar sa
kallad dubbelriktad laddning for att leverera nédgon tjanst eller méta ett behov i
elndtet. Dubbelriktad laddning innebar att elektriciteten bade kan floda som
konventionell laddning, fran natet till bilens batteri, och i motsatt riktning. V2G
innebaér alltsa att bilbatteriet kan stotta elnédtet genom att mata ut kapacitet vid
tillfallen da efterfragan ar storre an utbudet.

Konceptet dar elen flodar fran bilens batteri finns &dven i andra utféranden, utver
V2G. Vehicle-to-building (V2B) innebéar ocksé dubbelriktad laddning, men endast
mellan batteriet och en byggnad. Ett exempel pa V2B ar vehicle-to-home (V2H) dér
bilens batteri kan sénka ett hushalls energi- och effektbehov genom att bilbatteriet
tillgodoser delar av behovet. Vidare finns V2L som innebar att bilens batteri
kopplas direkt till en specifik last. V2X anvands ofta som ett samlingsbegrepp for
dylika variationer.

Tjinster fran V2X och praktisk potential i olika kontexter

Den dubbelriktade laddningen mdojliggor att en rad tjanster kan levereras till olika
behovsagare. V2X kan saledes mota flera behov, bade pa elsystemniva och pa lokal
niva, for aktorer som dger fordon eller fastigheter. Tekniken kan alltsa bidra till en
storskalig elektrifiering av fordonsflottan bade for att lindra effekterna av stora
effekt- och energibehov fran fordonsladdning, samt genom att 6ka acceptansen hos
privatpersoner eftersom det medfor en ekonomisk fordel. Beroende pa graden av
implementering av V2G i transportsektorn, alltsd hur stor del av den totala
fordonsflottan som bidrar med kapacitet, kan olika funktioner bli relevanta for
elfordon.

Néagot som ofta framhdvs som anmarkningsvért nar det kommer till V2G ar den
omfattande batterikapacitet som utgors av elfordonsflottans samlade batterier.
Power Circle berdknar att om en miljon fordon upplater 10 kWh frén sitt batteri (ca
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15 %) rdcker det for att under 20 minuter ge omkring 30 GW till nétet, vilket
motsvarar Sveriges topplastbehov.5 I kombination med kannedom om att
personbilar star parkerade 6ver 90% av tiden>* uppstar en mojlighet att utnyttja
denna batterikapacitet. Med en hog grad av implementation finns alltsé goda
mojligheter for fordonsflottan att bidra till ett valfungerade elsystem. Exempel pa
tjanster som elfordon kan leverera tack vare V2G ar stodtjanster, energilagring och
reservkraft.’> Genom att anvianda V2G i stéllet for att géra nya investeringar kan
indirekta besparingar goras, eftersom kostnaden for investeringarna i slutainden
hade burits av kundkollektivet.

Forutom att leverera tjanster till elsystemet kan dubbelriktad laddning majliggora
kostnadsbesparingar for exempelvis privatpersoner och fastighetsdgare. Inom en
byggnad kan bilarnas batteri anviandas for att utjgmna effekttoppar, vilket kan
innebéra en ekonomisk besparing i form av ldgre effektbehov. Dessutom mojliggor
det att undvika eluttag frdn nétet under timmar med hogt elpris. Privatpersoner
som latit installera solceller pa sitt tak blir alltmer intresserade av energilagring for
att optimera driften av solcellerna. V2G kan med férdel kombineras med
installation av solceller i anslutning till laddningen, for att optimera nyttjandet av
solcellerna i relation till fastighetens energibehov, utan ytterligare investering i ett
hembeatteri. P4 sa sdtt erhalls aven energiresiliens for fastigheten, eftersom det finns
teknik i vissa V2G-laddare som mojliggor att driva hemmet med hjalp av
elbilsbatteriet &ven om Overliggande elnat ligger nere, sa kallad 6-drift. Ytterligare
funktionalitet kan vara att 1ata bilbatteriet utfora arbitrage, det vill sdga ladda upp
batteriet under timmar da elpriser dr lagt, for att sedan salja tillbaka till nétet da
elpriset ar hogt. Detta kraver dock en stor skillnad mellan hogpris- och
lagpristimmar for att bli lonsamt.

Under WSI1 lyftes bade fordelar och nackdelar med dubbelriktad laddning, se
Bilaga A:. De ekonomiska fordelarna med V2G, som till exempel intdkt fran
stodtjanster eller flexibilitet eller sénkta kostnader genom lastplanering, lyftes
framfor allt for privata laddplatser sdsom bostader och depéer. Detta beror
rimligen pé att det ar svarare att fordela intdkterna vid publika laddplatser, vilket
gor att de ekonomiska fordelarna med V2G inte blir lika tydliga dar. Vid bostdder
och depéer finns tydligare ansvars- och nyttoférdelning, eftersom fordonsiagaren
ocksa dr den som star pa elrakningen. Vidare lyfts det tveeggade svérdet som ar
affairsmodeller for V2X. De nya affirsmodellerna som krévs for att uppna
fordelarna med tekniken kan bli komplexa, men utgor ocksa en mojlighet till ett
stabilare elsystem om de utformas sa att de uppmuntrar fordonsagare att agera i
harmoni med elsystemet. Dessutom lyftes forbéttrad batterihdlsa som en fordel,
vilket diskuteras vidare i kommande avsnitt.

Tekniska forutsittningar och standarder

Ofta uttrycks en oro for att V2X ska innebéra stora péfrestningar for elfordons
batterier, med forkortad livslangd som f6ljd. Det &r ett kinsligt amne eftersom
batteriet dr bade den viktigaste och dyraste delen av bilen och ofta omfattas av

5 Power Circle. Vad adr V2G - Vehicle to Grid?. 2020.

54 Naturvardsverket. Omvandling av ohallbara trafikleder och stadsdelar. 2023.

55 Sovacool, Kester, Noel, & Zarazua de Rubens. Actors, business models, and innovation activity systems for
vehicle-to-grid (V2G) technology: A comprehensive review. 2020
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garantier frdn fordonstillverkaren. Den batterityp som anvéands i elfordon ar
lititum-jonbatterier och det finns flera orsaker till att sddana batterityper aldras.
Orsaker till batteridegradering kan uppdelas i tva huvudsakliga kategorier:
kalenderaldrande, alltsd &ldrande till f6ljd av tidens gang, och cykling, allts&
aldrande till f6ljd av laddning och urladdning. De orsaker som framfér allt driver
degradering av batteriet &r tid, hoga temperaturer samt antal cykler, men dven
urladdningsdjup och hég laddniva har negativ inverkan.’6 Annu finns inte
konsensus om hur batteriet paverkas av V2X, dels finns studier som visar att
livstiden forkortas®” eller forblir relativt oforandrad3, men det finns ocksa de som
menar att den tvart om kan forlangas®, eftersom V2G ar ett verktyg som hjalper
till att halla batteriet vid optimal laddniva. Dock ar det viktigt att komma ihég att i
princip all form av anvandning forkortar livslingden pa litium-jonbatterier. Alltsa
racker det inte att endast bedoma &ldrandet som foljer av att anvanda batteriet pa
ett visst sdtt, utan nyttan som erhalls méste jamforas med kostnaden som
batteridegraderingen motsvarar. Manga studier baseras pa teoretisk modellering
av slitaget och darfor kan det vara lampligt att framdver satsa pa empiriska studier
for att fa resultat som &r forankrade i praktiken.

Fordonsbatterier laddas och urladdas med likstrom, men pa elnétet rader
vaxelstrom. Darfor kravs en véxelriktare ndgonstans mellan bilens batteri och
elnétet. Véxelriktaren kan siledes placeras antingen i bilen eller i laddaren. For att
uppné V2G-funktionalitet kréavs att véxelriktaren kan véxla strommen i bada
riktningar, sa kallad tvavagsvaxelriktare. Ett hinder for storskalig utrullning av
V2X-kompatibla produkter dr att det &nnu inte etablerats var denna véxelriktare
bor placeras, vilket introducerar ett matt av osdkerhet bade for biltillverkare och
laddboxtillverkare. Utover att véxelriktaren innebéar en kostnad samt en vikt och
volym finns det ndgra skillnader i funktion beroende pa var den placeras, framfor
allt géller detta kommunikation av aktuella natkoder.¢! Pdgdende arbete med
kommunikationsprotokoll OCPP 2.1 inkluderar funktionalitet for att efterleva krav
i natkoder for bade konfigurationer med véxelriktaren ombord och i laddaren.s?

SCALE ér ett trearigt projekt som finansieras genom EU:s HORIZON-program,
som ska undersoka smarta laddlosningar med speciellt fokus pa V2X. I en
delrapport fran projektet ” Analysis of hard- and software requirements”
presenteras en sammanstallning av hdrdvaru- och mjukvarukrav, inklusive
standarder och protokoll f6r smart laddning och V2X. En sammanfattning av
kraven foljer i detta avsnitt.

56 Serrano, Clara et.al. Impact Analysis of V2G Services on EV Battery Degradation -A Review. 2019.
57 Dubarry, Matthieu et. al. Durability and reliability of electric vehicle batteries under electric utility
grid operations: Bidirectional charging impact analysis. 2017.

5 Thingvad, Andreas; Marinelli, Mattia. Influence of V2G Frequency Services and Driving on Electric
Vehicles Battery Degradation in the Nordic Countries. 2019.

59 Uddin, Kotub et. al. On the possibility of extending the lifetime of lithium-ion batteries through
optimal V2G facilitated by an integrated vehicle and smart-grid system. 2017.

0 Wei, Yifan et. al. A Comprehensive Study of Degradation Characteristics and Mechanisms of
Commercial Li(NiMnCo)O2 EV Batteries under Vehicle-To-Grid (V2G) Services. 2022

61 Power Circle. Vad ar V2G - Vehicle to Grid?. 2020.

62 Meersmans, Jelle. SCALE: Analysis of hard- and software requirements. 2023

63 Ibid
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Aktuella standarder ar framfor allt IEC 61851, ISO 15118 och IEC 62196. IEC 61851
ar den standard som krévs for kommunikation mellan fordon och laddstolpen/-
boxen for all typ av laddning. IEC 61851 reglerar elsikerheten f6r konduktiv
laddning genom AC eller DC, genom att kravstalla driften av laddstolpen/-boxen
och kommunikationen mellan laddstolpen/-boxen och elfordonen. Dartill faststalls
flera sakerhetskrav, bland annat rorande elektromagnetism.

Standarden ISO 15118 kom till i syfte att komplettera IEC 61851 med den
kommunikationsfunktionalitet som &r nodvandig for att mojliggora
tvaviagsladdning. Med ISO 15118 kan alltsa fordonet och laddstolpen/-boxen
utbyta information som paverkar laddningen. Den senaste versionen av ISO 15118
ar ISO 15118-20, som kom 2022. Néagra centrala funktioner hos ISO 15118 ér:

e Schemalagd samt dynamisk kontroll av laddning

% Schemalagd laddning innebér att elfordonet bestaimmer forutsattningarna
for laddningen, med avseende pé planerad tid for avfard samt
energibehov i batteriet, inom lokalnatsbegransningar som laddstolpen/-
boxen uppfattar och férmedlar.

x Dynamisk laddning innebér extern styrning av laddningen, dar fordonet
underkastar sig laddstolpen/-boxen vilken i sin tur kan styras av ett
overliggande system. Det dr darmed upp till det 6verliggande systemet att
sakerstélla att krav pa avfardstid och energi i batteriet uppfylls. Dynamisk
laddning ar séledes anvéandbart for kontroll av laddning av flottor.

¢ Information om batteriets storlek och laddningsniva. Har pdpekar SCALE ett
behov for ytterligare utveckling for att &ven kunna overfora information om
batterihélsa eller garantier kopplat till V2X.

¢ Information om elavtal, ndtkoder, tariffer och fakturering.

¢ Funktionalitet som mojliggdr utmatning bade vid 6-drift och konventionell

drift. Detta mojliggor alltsa att anvanda bilen som reservenergikalla vid

stromavbrott. Att endast ha kommunikationsstandarden ar dock inte

tillrackligt for 6-drift, ytterligare hardvarukomponenter kravs. For att byta
mellan de tva ldgena krivs ocksa att laddstolpen/-boxen har sa kallad "anti-
islanding"-funktionalitet.

En ytterligare standard som &r relevant for laddning 6ver lag ar IEC 62196, vilken
faststaller bland annat elektriska, mekaniska och designmaéssiga parametrar for
anslutningsgranssnitten vid laddning, alltsa sjélva anslutningsdonet. Det ar alltsd i
denna standard som Typ-2 donet regleras, narmare bestdmt i IEC 62196-2, samt
IEC 62196-3 for snabbladdningsdonet CCS2.

Open Charge Point Protocol (OCPP) ar ett kommunikationsprotokoll f6r
informationsutbyte mellan laddstolpar/-boxar och laddoperatorer. OCPP
utvecklades i syfte att harmonisera séttet som kommunikation sker mellan
laddoperatdrernas kontrollsystem och sjdlva laddstolpen/-boxen. Eftersom OCPP
utgor ett gemensamt granssnitt {or kommunikationen fungerar laddoperatorernas
kontrollsystem for alla laddarfabrikat som foljer protokollet. Det innebar ocksa att
alla laddare installerade i samma fastighet kan kommunicera, &ven om de ar av
olika fabrikat.
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Open Smart Charging Protocol (OSCP) finns for att formedla information om
kapacitet i omkringliggande nét till laddoperatorer sa att de kan reglera
laddningen med héansyn till tillganglig kapacitet. Detta gors genom att
elndtsagaren formedlar en kapacitetsprognos for det kommande dygnet.

SCALE konstaterar att de standarder som redan finns pa plats mojliggor smart
laddning, men att ytterligare steg kan tas for att uppna samtliga férdelar och
funktioner med dubbelriktad och smart laddning.5* Forfattarna efterfragar vissa
uppdateringar av standarden IEC 61851, {or forbattrad kommunikation mellan
elfordon och laddstolpen/-boxen, men framfor allt snabbare reaktion fran
branschen nar standarder uppdateras. For att 6ka incitamenten branschen att halla
sig uppdaterade uppmuntrar forfattarna att man till exempel i offentlig
upphandling stéller krav pa den senaste standarden. I kapitel 6 i ” Analysis of hard-
and software requirements” finns en detaljerad lista 6ver relevanta standarder,
vilken kan vara till stod vid upphandling. Forfattarna menar ocksa att uppkomsten
av supratoner, storningar som kan utlosa en rad felé’, i natet till £6ljd av V2G bor
regleras ytterligare.

Hinder for storskalig implementering

Trots den ofantliga tillgdng i form av lagringskapacitet som batterierna utgor finns
det en hel del hinder f6r implementering av V2G, speciellt pa stor skala. Hindren
har dessutom varierande karaktar, alltifrdn regulatoriska, kompetensrelaterade till
tekniska, beteenderelaterade samt kopplade till affirsmodeller.

Bland intervjuresultaten fran detta projekt framtrader ett hinder bland resten,
namligen att smart laddning, som pa ménga satt kan erbjuda liknande tjanster som
V2G, idag har en hogre grad av implementering, mognad och mycket lagre
investeringskostnad. Aven batterilager kan leverera samma tjanster, med minskad
komplexitet eftersom man inte behover gora avvagningen mellan att anvanda
batteriet till elsystemtjénster eller transport. Den funktionalitet som man menar att
V2G kan bidra med, som utjamning av laster, frekvensreglering, energilagring for
resiliens, finns alltsa redan fran andra resurser. Mervardet av V2G jamfort med
smart laddning i kombination med andra elsystemtjanster ar inte faststalld, vilket
gor att den komplexa anstrangningen for att fa till etablering av tekniken péa stor
skala kan kdnnas omotiverad. Att V2G trots detta tillskrivs stor potential av
somliga forklaras med att man i sitt resonemang utgar fran teknikens potential,
alltsd den omfattande outnyttjade batterikapaciteten, i stéllet for vilka behov som
finns.

Ytterligare hinder for att utnyttja den funktionalitet som V2G har mojlighet att
erbjuda ar att det idag inte &nnu skett en storskalig utrullning av tekniken. De
tillampningar av V2G som vi ser i Sverige idag ar pilotprojekt pa liten skala. Som
tidigare namnt ar det vid skolskalig implementering av V2G i fordonsflottan som
de stora fordelarna kan uppnas. For att komma dit méaste flera pusselbitar falla pa
plats, som kommersialisering av tekniken, bredare acceptans, bevisad och
kommunicerad nytta (ekonomisk och eller for elsystemet), och sa vidare.

¢ Meersmans, Jelle. SCALE: Analysis of hard- and software requirements. 2023.
65 Espin-Delgado, Angela. Propagation of Supraharmonics in Low-Voltage Networks. 2022.
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Ett annat hinder for V2G ér att nyttjandet av batteriet for elsystemtjénster kan
konkurrera med transportbehovet. I en situation dédr anvandaren maste prioritera
mellan att anvéanda batteriet for transport respektive elsystemtjanster kommer
transporten forst, vilket framkommer i resultaten fran WS1 i projektet. Akerier
uppger att eftersom nya elfordon utgor en betydande investering ar det 6nskvart
att de rullar s mycket som majligt for att fa investeringen att ga ihop. Det finns
alltsa indikationer pa att aven flottor gar mot snabbladdning, d& man vill ha hégre
nyttjandegrad pé fordonen. En 6kande andel snabbladdning kontra langsam
laddning, gor att V2G blir mindre aktuellt f6r dessa flottor. Dessutom konkurrerar
elbilarna med stationédra batterier att leverera tjanster till elsystemet, vilket leder till
en konkurrenssituation dér stationdra batterier har dvertaget eftersom de ar
utvecklade i just rétt syfte, medan elfordon forst och framst ar utvecklade for
transport. Stationdra batterier har ocksa en fordel att de inte bidrar till 6kad
komplexitet i systemet i lika stor utstrackning som V2G. Dessutom kan
kostnaderna for en stationdr applikation minimeras genom att installera ett
begagnat batteri, vilket inte ar fallet for ett elfordon.

Avsaknaden av mogna affarsmodeller utgor ocksa ett hinder for V2G. Forfattarna
har dnnu inte hittat ndgra exempel pa implementerade mogna affirsmodeller. Det
kan finnas anledning att férvénta sig att affirsmodellen for en aktor som vill verka
inom V2G kan bli komplex, till exempel skilja sig mellan tatort och landsbygd,
eftersom elndten har olika behov for stodtjanster, tillgang till infrastruktur, samt att
kunder har varierade bilvanor och -behov. Komplexiteten i affarsmodellerna beror
ocksa pa att manga aktorer behover vara involverade for att skapa flexibiliteten
och kunna tillgodogora sig vardet av den, vilket resulterar i en komplex
vardekedja. Det dr i batteriet som flexibiliteten mdjliggors, men for att det vardet
skall realiseras sa behover flexibiliteten antingen kunna saljas pa en marknad
(spotmarknad, lokala flexmarknader eller stodtjanstmarknaden) eller skapa nytta
direkt till 4garen/handhavaren av bilen. Vardekedjan ar darfor komplex och
manga aktorer involverade s& som billeverantor, laddboxtillverkare, bildgare,
elleverantor, balansansvarig, eventuell aggregator samt olika systemleverantdrer.
Affarsmodeller for V2G undersoks vidare i en separat rapport for AP4.3 i detta
projekt.

Enligt en studie fran 2019 bedéms motstdnd fran kunder som den nést vanligaste
hindret for att implementera V2G.5 Det handlar om motvilja att lata ndgon annan
styra sitt batteri, vilket i forlangningen kopplas till batteriets degradering,
oforstéelse infor konceptet och funktionaliteten kring V2G, samt hinder {6r bilens
viktigaste funktion — kérningen. Samtidigt antas i studien att framtiden komma att
fora med sig forenklingar inom UX samt goda erfarenheter av tekniken, sdsom
begransad batteridegradation och lyckad implementering, vilket kommer férandra
kunders attityd.

Det ar alltsd en komplex sak att implementera V2G pd en stor skala. Samtidigt
visar intervjuresultat frdn detta projekt att efterfrdgan pa V2G har 6kat hos kunder.
Detta kopplas framfor allt till tre saker, namligen elprisvolatilitet, resiliens och
teknikframsteg. Historiskt hoga elpriser har gjort att allt fler blir intresserade av

6 Noel, Lance. Navigating expert scepticism and consumer distrust: Rethinking the barriers to vehicle-
to-grid (V2G) in the Nordic region. Transport Policy. Volume 76, April 2019, Pages 67-77
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hur man kan ta kontroll 6ver sina elkostnader. Energilagring i elbilens batteri kan
ses som ett sdtt att kunna optimera sin energiforsorjning med kostnadsperspektiv,
eftersom man kan driva sitt hem pa bilens batteri och pé sa séitt undvika att kopa el
fran natet under de allra dyraste timmarna. Det finns ett 6kande intresse hos
privatpersoner att bli sjalvforsorjande pa olika satt, daribland kopplat till
energiforsorjning. Har ser man mojligheten for bilens batteri att bidra med viktig
lagringsfunktionalitet i en krissituation. Tidigare har tekniken legat manga &r fram
i tiden och varit mer abstrakt. Nu har flera stora biltillverkare annonserat att de
satsar pa V2G och den forsta laddboxen med V2G-funktionlitet férvantas komma
till den svenska marknaden i ar, 2023.

Forslaget ar darfor att forankra V2G i praktiken genom att genomfora pilotprojekt
med kommersiella flottor, sdésom depder. Detta skulle méjliggora att V2G-tekniken
testas och utvirderas i en verklig situation. Det dr ocksa viktigt att hitta aktorer
som vagar ta steget och prova tekniken forst. Dartill behover lampliga
affarsmodeller utvecklas.

Vilka fordonstillverkare stodjer V2X?

Japan har varit en foéregadngare nar det galler V2G, vilket ofta kopplas till den
resiliens som tekniken erbjuder, eftersom Japan har skakats av naturkatastrofer
som lett till att elsystemet slagits ut. Darfor var japanska biltillverkare som
Mitsubishi och Nissan tidigt ute och etablerade laddstandarden CHAdeMO. Dessa
tillhandahaller méjligheten att kdra V2G aven i Europa, till exempel har Nissan
genomfort ett pilotprojekt med V2G i Kungsbacka (Montel, 2020). Men i Europa
har en annan standard valts for ladduttag, namligen Typ-2 och CCS Typ-2, vilket
gor att kommersiell utrullning av de japanska tillverkarnas produkter inte kan
overforas direkt pd den europeiska marknaden. Detta gor att storskalig
implementering av V2G i Europa forst maste invianta kommersialisering av den
teknik som mojliggdr V2G med europeisk laddstandard.

Flertalet biltillverkare har redan idag eller planerar inom snar framtid slappa bilar
som dr "V2G-ready”, ddribland Volkswagen, Ford, Volvo, Polestar, Hyundai,
Nissan med flera. Att en bil 4r “V2G-ready” innebér att den har storre delen av
funktionaliteten som kravs pa plats, som hardvarukompatibilitet och
kommunikationsstandard ISO15118. Annu finns ingen tillginglig produkt for den
europeiska marknaden dar laddaren har dubbelriktad funktionalitet. Endast tva
laddboxar kunde hittas med denna typ av funktionalitet f{6r europeisk
laddstandard. Ingen av dessa finns i skrivande stund till salu. Desto fler alternativ
finns for standarddon fran andra delar av vérlden, till exempel CHAdeMO och
CCsl.

¢ Wallbox Quasar 2. Féregdngaren fungerade bara med CHAdeMO. Laddaren
har egen vaxelriktare, vilket gor att bilen inte behover ha det. Vaxelriktare gor
att denna laddbox blir dyrare. Har sk. “blackout mode”, det vill saga
reservkraftsfunktionalitet vid stromavbrott. Séljs inte i Sverige dn, men
forvantas i slutet av 2023. Uppskattningar om pris runt 50 000-100 000.

e Solar Edge bidirectional EV charger. Saljstart forvantas 2024.
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3.2.4 Varierade erfarenheter av lokala flexibilitetsmarknader

Lokala marknader for effektflexibilitet har som mal att mojliggora kop av
flexibilitetstjanster for elndtsbolag. Denna marknad fungerar som ett komplement
till andra marknader, sdsom spotmarknaden och balansmarknaden. Det finns ett
antal pilotprojekt for lokala flexibilitetsmarknader i Sverige, dessa ar sthimflex
(Stockholm), Coordinet (Uppsala, Skane, Gotland, Vasternorrland/Jamtland) samt
Effekthandel Vast (Goteborg).

Ett exempel pa hur fordonsladdning kan delta pa lokala flexibilitetsmarknader ar
genom att lata en aggregator styra laddningen av elbilar och pa sa sitt sélja
kapacitet pa flexmarknader. Detta gors f6r narvarande av Tibber pa sthlmflex och
Batteryloop pa Effekthandel Vaést.

Till skillnad fran villkorade avtal, som naturligtvis kan vara fordelaktiga for att
uppfylla specifika behov eller krav vilket diskuteras i avsnitt 3.3.2, skapar lokala
flexibilitetsmarknader en konkurrensutsatt marknadssituation. Det maximerar
antalet potentiella aktorer som kan erbjuda sina tjanster och innebar transparenta
och konkurrenskraftiga priser.

Fréan workshops med aktorer som deltagit i pilotprojekt med flexibilitetsmarknader
ar upplevelser och erfarenheter skilda. Vissa har identifierat problem med
likviditet och bristande betalningsvilja pa marknaden. Denna bristande
betalningsvilja kan vara ett hinder for att utveckla en effektiv flexibilitetsmarknad.
Att marknaderna har sa pass fa bud vittnar om att de kapacitetsproblem som finns
inte ar tillrackligt omfattande for att skapa en valmaende marknad. En annan
utmaning som identifierats dr behovet av teknik och styrsignaler for att mojliggtra
kommunikation mellan aktorerna pa marknaden.

Att genom lokala flexibilitetsmarknader frigora flexibilitet och pa sa satt nyttja
elndtet mer effektivt ses av flera elndtsbolag som ett komplement till natutbyggnad
och som ett sétt att kunna ansluta kunder snabbare. Till exempel skriver ett
nétbolag pa sin hemsida att “Genom att erbjuda flexibilitet 6kar man chansen till
egna nya intiakter och bidrar dessutom till att vi kan anvéinda elnitet annu mer
effektivt i stéllet for att vanta pa att elndtet ska byggas ut”. En masteruppsats fran
KTH som bland annat utforskade sthimflex och potentialen av aggregerad
efterfrageflexibilitet frdn varmepumpar och elbilar i smahus presenterar slutsatsen
att “den potentiella efterfrageflexibiliteten hos smahus ar tillracklig for att
underlétta flaskhalsar i elsystemet i Stockholm 2021-2030".67

I slutrapporten for den svenska demonstrationen i CoordiNet sammanfattar
projektet tio nyckelférmagor for DSO:er att frigora flexibilitet. Forméagorna
relaterar till bade natdgaren, marknadsplatsen och flexibilitetsleverantoren, FSP.
Alla tio formagor ar grundlaggande for en lyckad flexibilitetsmarknad och
tyngdpunkten for just frigorande av flexibilitet och lardomar om 6kade incitament
for okat deltagande ligger i att utveckla produkter och engagera kunder. Lardomar
kopplat till detta sammanfattas i tabell 6 i rapporten. Fran DSO/TSO-perspektiv
handlar det bland annat om att marknaden beh&ver vara kompatibel med

¢7 Faregard, Simon ; Miletic, Marko. A Swedish Perspective on Aggregators and Local Flexibility
Markets. 2021.
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regleringen for att kunna anvénda flexibilitetstjanster, samt att de behéver kunna
veta att flexibilitet finns tillgénglig pa marknaden nédr den behvs som mest. For
flexibilitetsleverantorerna handlar det om att kunna rakna pa att deras
investeringar kopplat bland annat till planering, process och teknisk infrastruktur
kan betala av sig. Man uppger vidare att de finansiella incitamenten for en FSP att
delta pa flexibilitetsmarknaden var svaga pa grund av den stora variationen i
DSO:ernas behov, vilket i sin tur beror av vader och elnétets foranderliga
kapacitetsituation. Samtidigt inkom farre bud an forvantat, vilket resulterade i 1ag
konkurrens och likviditet pd marknaden. For att sikra deltagande anvéandes sa
kallad ”cascade funding” frdn EU-kommissionen, samt finansieringslosningar for
att flexibilitetsleverantorerna skulle kunna tillgangliggora kapacitet for att sakra
deltagande fran vissa resurser.

For att underlatta for flexibilitetsleverantorer att delta behover prekvalificeringen
for att delta pa marknaden vara enkel och kommunikationen med
flexibilitetsleverantdrerna samt hanteringen av fullmakter behover standardiseras.

Ett forslag for att 6ka deltagandet pa marknaderna &r enligt Fi om
flexibilitetsresurser kunde fa ta del av en fast ersattning for tillganglighet, oavsett
om avrop sker eller j.% Detta koncept testades av sthimflex under sisongen
2022/2023 under namnet tillganglighetsersattning, och mottogs positivt av
aktorerna, da man haft problem med osdkerheter rérande prognoser av intakter
fran flexibilitetsmarknader.”

Ett annat sdtt att 6ka incitamenten for flexibilitetsleverantorer ar att utforma
produkter pa den lokala flexibilitetsmarknaden som liknar Svk:s
stodtjanstprodukter, samt att erbjuda tjanst om att 6verfora bud till
stodtjanstmarknaden. Det innebér att nér en flexibilitetsleverantor lagger ett bud
pa den lokala flexibilitetsmarknaden och budet inte upphandlas dér, kan budet
formedlas vidare av den lokala flexibilitetsmarknaden till stodtjanstmarknaden. Pé
sa satt skapas ytterligare en mojlighet att fa sitt bud antaget. I en djupare dialog
med flexibilitetsleverantdrerna framgick det att 4gare av bland annat
elbilsladdning och batterier sa vdl som aggregatorer for detsamma, foredrog att
bland de olika stodtjanstprodukterna leverera produkten FCR-D. Detta med
anledning av att lagsta storleken for bud &r rimligt f6r denna typ av resurs (0,1
MW), tiden for regleringen ar relativt kort (20 min), kapacitet kan saljas dver hela
aret, samt att aktiveringen av stodtjansten sillan sker.”!

En utmaning for badde CoordiNet och sthimflex ar att farre bud an forvantat har
lagts under sdsongerna. Samtidigt har antalet forkvalificerade flexibilitetsresurser
oOkat for varje sasong, vilket tyder pa ett intresse att delta. Bland de viktigaste
fragorna att adressera enligt flexibilitetsleverantdrerna fran sdsong 2 (2021/2022) i
sthlmflex var just att 6ka antalet avrop for ett 6kat antal larotillfallen, samt for att
fa incitament att borja eller fortsitt delta pa den lokala flexibilitetsmarknaden. En
annan viktig fraga for leverantorerna var att fortsitta utveckla affars- och

68 CoordiNet. Ten key abilities for DSO’s to unlock flexibility. 2022.

69 Energimarknadsinspektionen. Tjanster for efterfrageflexibilitet. 2022.

70 Svenska kraftnat. Stadigt 6kat intresse for sthimflex — nu planeras en permanent marknadsplats for
eleffekt. 2023.

71 CoordiNet. Ten key abilities for DSO’s to unlock flexibility. 2022.
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ersattningsmodeller i samrad. I samma rapport identifierades aggregatorerna som
en nyckelaktor for att tillgangliggora distribuerad flexibilitet, dar elbilsladdning
ingar. Viktiga fragor for att aggregatorrollen ska utvecklas och bidra med mer
flexibilitet ror fullmaktshantering, rattigheter att styra och dela information om
resurserna, regler kring balansansvar och aggragatorrollen behover definieras,
samt att en standard for gruppering av flexibilitetstjanster behovs tas fram i
samverkan med elndtsbolag for att nyttja aggregatorernas resurser effektivt.”

Effekthandel Vist och sthimflex 6ppnar fortsatt for nya sasonger. Efter att EU-
projektet CoordiNet avslutats fortsétter bland annat den lokala
flexibilitetsmarknaden i Uppsala, vilken nu har funnits 6ver fyra vintersasonger.
Den 1 april 2023 startade dven forskningsprojektet UppFlex vars syfte ar att
vidareutveckla olika affirsmodeller for flexibilitet genom att samla erfarenheten
hos deltagarna pa den lokala flexibilitetsmarknaden i Uppsala. Projektet kommer
ocksa att titta pa drivkrafter och hinder for deltagande aktorer att bidra med
flexibilitet.

Trots de olika erfarenheterna och svarigheterna med att fa tillrackligt med
likviditet varderades lokala flexibilitetsmarknader sammantaget relativt hogt som
atgdrd for att mojliggora installation av mer laddinfrastruktur, enligt
workshopdeltagare fran nédtbolag. Det vore darfor rimligt for det fortsatta arbetet i
pilotprojekten att fortsétta utveckla marknaderna efter rekommendationer och
erfarenheter fran tidigare sdsonger. For att gynna och oka takten for utrullning av
elfordonsladdning skulle till exempel prioritet laggas pa att fortsitta arbetet med
att oka likviditeten pa marknaderna och forbéttra affairsmodellerna for
flexibilitetsleverantorerna, forbattra forutsattningarna for aggregatorer att na sin
fulla potential for att frigdra distribuerad efterfrageflexibilitet och i samrad med
laddoperatorer och aggregatorer utreda vilka utformningar av produkterna som
passar bast for vilka laddbeteenden i vilka kontexter.

72 sthlmflex. Sthlmflex sdsong 2. 2022.
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3.3 FORANDRADE POLICY OCH REGELVERK

Atgardsforslag som ror policy och regelverk beror ett flertal omraden. Gemensamt for
dem alla ar att de pa olika satt ska mojliggora eller forenkla alternativa atgarder till
natforstarkningar.

Intdktsregleringens utformning ar centralt for natbolagens arbete. For att mojliggora
eller uppmuntra investeringar i alternativ till natforstarkningar bor forandring ske som
gar mot en sa kallad TOTEX-modell.

Villkorade avtal ar ett anvandbart verktyg for natbolag, men elnatsbolagen vet inte hur
de bor pavisa att kriterierna for undantag i artikel 13 punkt 3 i elmarknadsférordningen
ar uppfyllda, eller i vilka situationer som villkorade avtal ar att féredra.

Mer avancerade nattariffer ar centrala for effektiv smart laststyrning som aven tar
hansyn till natkapacitet. Malet &r att ge en tydligare signal om, och i forlangningen
satta korrekt pris pa, kapacitetsproblematik.

Aggregatorrollen ar nédvandig for att mojliggdra deltagande for e-mobilitet pa
stodtjanst- och flexibilitetsmarknader, men fortfarande under utveckling.

En viktig aspekt for att underldtta implementering av olika typer av atgérder i
elsystemet &r att skapa ratt forutsittningar och en langsiktig energipolitisk miljo.
Detta kan bland annat goras genom lagstiftning, policy och regleringar. Det anses
vara viktigt att regelverk och policy uppdateras for att spegla de nya
forutsattningarna och behoven i elnétet. Resultat fran WS2 och intervjuer visar att
det 6ver lag rader en stor osakerhet kopplat till regelverk, badde pa grund av
komplexitet och padgdende forandringar. Darfor fokuserar detta kapitel pa atgarder
kopplat till regelverk och policy.

Energiinfrastruktur har lange statt hogt pd EU-dagordningen. EU-kommissionen
menar att ett sammanlankat europeiskt energinit avgorande for att trygga EU:s
energiforsorjning och konkurrenskraft. Arbete pagér for att driva pa utvecklingen,
vilket delvis gors genom att definiera marknadsregler och roller. En europeisk
tillsynsmyndighet skapades — ACER (Agency for the Cooperation of Energy
regulators). EU-kommissionen har gett ACER i uppdrag att ta fram ramverk for
gransoverskridande handel med el och gas, s kallade ramriktlinjer.”? I allt hogre
grad paverkas den svenska utvecklingen av krav och riktlinjer frdn EU-niva.”*

3.3.1 Forandrade incitament for natbolagen maojliggor alternativ till
natutbyggnad

Stora delar av elnétet i Sverige byggdes ut under 1950-, 60- och 70-talet, da fokus
var nyinvesteringar. I borjan av avregleringen i slutet pa -90 talet var det framst
inte ett behov av utbyggnad av elnit utan verksamheten var mer av forvaltande

73 Nordling, Anna. Sveriges framtida elnat. Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA). 2016.
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karaktar. Idag star aterigen nédtbolagen for ett kraftigt 6kat behov av utbyggnad
samtidigt som nya tekniker och affédrsmodeller utvecklas. Detta kraver
investeringar och resurser till olika typer av utveckling.

Elnéatsforetagens intdktsramar ar en central mekanism som i stor utstrackning styr
natbolagens ekonomiska incitament. Intdktsramarna syftar till att reglera och
balansera natbolagens intressen, for att sékerstélla en effektiv, hallbar och skaligt
prissatt utveckling av elnéten. Systemet faststéller pa forhand natbolagens tillditna
intakter under varje tillsynsperiod pa fyra &r, och ska tacka kostnader for att
bedriva elnédtsverksamhet pa ett “andamalsenligt och effektivt satt”.

Vid beslut om intaktsramens storlek och utformning ska Ei enligt ellagen beakta
natforetagens leveranskvalitet samt i vilken utstrackning natforetagen bidrar till
effektivt natutnyttjande.”> Nétforetagens leveranskvalitet bedoms genom
leveranssakerheten i elndtet, det vill sdga antal avbrott och avbrottens langd.
Bakgrunden till att intdktsramen ar kvalitetsjusterad &r att natbolagen har monopol
—det ar darmed viktigt att sdkerstalla att ndtforetagen inte kan 6ka sina vinster pa
bekostnad av kvalitet och leveranssakerhet. Nar det kommer till effektivt
natutnyttjande &r syftet att paverka natbolagen att skapa incitament att utnyttja
natet mer effektivt, exempelvis genom prissattning. Detta ar kopplat till EU:s
energieffektiviseringsdirektiv, som implementerades i svensk lagstiftning &r 2014.

Ett problem som lyfts i intervjuerna och WS2 &r att investeringar i att
implementera och/eller skala upp ny teknik i den dagliga verksamheten inte &r
lonsamma enligt dagens utformning av intéktsregleringen. Intaktsregleringen ger
mojlighet till ersattning for pilotprojekt, men for att sedan kunna skala upp
projekten kravs ofta sdval ny kompetens som nya system. I dagslaget kan
natbolagen inte fa ersattning for detta. Natbolagen vill kdnna sig trygga i att de far
tackning fOr sina investeringar genom regelverk. Detta méaste alltsé aterspeglas i
intaktsregleringen.

Dagens utformning av intdktsregleringen ger sma eller inga incitament for
elndtsbolagen att upphandla flexibilitetstjanster i stallet for att gora traditionella
natinvesteringar.”> Nuvarande modell ger nitbolagen avkastning och avskrivning
for genomforda natinvesteringar (CAPEX-modell), men endast kostnadstiackning
for 16pande kostnader. Darfor dr det mer 16nsamt f6r nitbolag att investera i
anldggningar eller infrastruktur som genererar kapitalkostnader snarare &n att
vidta atgérder som medfor 16pande kostnader, &ven om de kan uppna samma
effekt. Enligt natbolag som gett input till Power Circles studie behover de fa
samma ersattning for olika typer av alternativa losningar som for nétinvesteringar
for att fa incitament. Det ar darfor viktigt att skapa incitament f6r natbolagen att
utforska alternativa atgarder, som i manga fall kan vara snabbare och billigare att
implementera, samt att lata nétbolagen dven ta hansyn till den typen av
investeringar inom ramen for intaktsregleringen.

Ei har drivit igenom en lagéndring som syftar till att gora det mojligt att infora ett
incitament i reglermodellen som styr mot andra losningar &n traditionella

75Sweco. ELNATSUTMANINGEN. 2019.
7sPower Circle. LOKAL ENERGILAGRING ELLER TRADITIONELLA NATFORSTARKNINGAR?.
2023.
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natinvesteringar nar sddana 16sningar ar mer kostnadseffektiva pé sikt.
Incitamentet ska enligt Ei:s forslag vara teknik- och 16sningsneutralt och styra mot
den 16sning som &r mest kostnadseffektiv pa sikt oavsett om ldsningen &r en
traditionell ndtinvestering eller en alternativ 16sning sdsom en smart elnétstjanst.
Forhoppningen ar att ska balansera dagens tydliga styrning mot investeringar till
att dven styra mot alternativa ldsningar nér dessa dr mer kostnadseffektiva pa lang
sikt. Avsikten ar att forslaget ska inforas till nistkommande reglerperiod (2024-
2027).

Forandringen i intaktsregleringen, att g mot en sa kallad TOTEX-modell, som
bade tar hansyn till CAPEX (kapitalkostnader) och OPEX (operativa kostnader),
blir viktig for att f4 en storre utvaxling av alternativ till natutbyggnad och har
poéngterats av flera aktorer i projektet. Vi vill darfor lyfta upp vikten av en
forandring av intaktsregleringen som ocksa tar hansyn till Ilopande kostnader och
mojliggor investeringar i till exempel datahantering, smarta system som alternativ
till traditionella natforstarkningar. Dessutom finns forslag fran marknadsaktorer
om att de effektiviseringskrav som géller f6r ndtbolagens ska appliceras pa totala
kostnader, i stéllet for endast pa de Iopande paverkbara kostnaderna som i
dagslaget.”

3.3.2 Utred hur villkorade avtal kan anvdndas

Under WS2 virderades anvandandet av villkorade avtal som en atgard med hog
potential och 1dg komplexitet att infora. Enligt Ei:s rapport ”Villkorade avtal”, vars
syfte ar att erbjuda végledning kring regelverken for detta, framkommer det att
néatbolag anvander villkorade avtal som ett verktyg att kunna ansluta nya kunder
snabbare eller utoka befintliga abonnemang, ofta i viantan pa utbyggnad av natet.
Under intervjuerna som holls i detta projekt lyftes det som ett exempel att
natbolaget Ellevio anvént sig av villkorade avtal vid anslutning av
laddinfrastruktur i Stockholm. Bland de aktorer som deltagit i AP4 rader stor
enighet om att villkorade avtal ar ett viktigt och anvandbart verktyg for néatbolag.
Villkorade avtal anses vara enkla att implementera, har lag kostnad och kan bidra
till att ansluta nya kunder som annars inte hade kunnat anslutas pa grund av
kapacitetsbrist. Det ar ett effektivt verktyg for att pa kort varsel kunna ansluta
kunder som kréaver hog effekt, som exempelvis snabbladdningsstationer, och kan
aven fungera som temporar 16sning i viantan pa natforstarkningar.

Med villkorade avtal menas ett bilateralt avtal som ingas mellan natbolag och
kund, som pa nagot sétt reglerar de specifika forutsattningarna for en anslutning.
Vanligtvis handlar det om att ndtbolaget forbehaller sig ratten att styra ned
effekten for kunden under hoglasttimmar. Som tidigare namnt utnyttjas den
maximala Overforingskapaciteten i de flesta nédt endast under en brakdel av tiden.
Detta innebir att det ofta gér att ansluta fler kunder till nétet, s lange efterfragan
pa overforingskapacitet kan begrénsas under topplasttimmarna.” Genom att inga
ett villkorat avtal kan kunden acceptera att overforingskapaciteten i en anslutning
begransas under vissa kritiska timmar. Detta mdjliggor fler anslutna kunder och
mer effektivt nyttjande av befintlig 6verforingskapacitet, som storre delen av tiden

77 Energimarknadsinspektionen. Tjanster for efterfrageflexibilitet. 2022.
78 Energimarknadsinspektionen. Villkorade avtal ska metodgodkéannas. 2023
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ar mer &n tillracklig. P4 sa vis bidrar villkorade avtal till att befintlig
elndtsinfrastruktur anvénds mer effektivt.

Ei bedomer att villkorade avtal ar en icke-marknadsbaserad mekanism samt att det
ar en typ av omdirigering, det vill sdga en atgérd som gors for att hantera risk for
overbelastning. Omdirigeringar regleras i artikel 13 i elmarknadsférordningen,
som anger att i forsta hand marknadsbaserade metoder ska anvéandas for
omdirigering.”

Artikel 13 i elmarknadsfoérordningen redogor for fyra undantag som gor att en icke
marknadsbaserad metod tillats anvéandas:

1. om det inte finns ndgra marknadsbaserade alternativ tillgangliga,
om det finns kvarvarande behov av omdirigering efter att alla
marknadsbaserade metoder anvants,

3. om antalet tillgédngliga resurser i omradet bedoms vara for lagt for att
sakerstalla effektiv konkurrens, och

4. om den aktuella natsituationen leder till 6verbelastning pa ett sa regelbundet
och forutsagbart satt att tilliampning av marknadsbaserade metoder skulle
innebdra regelbunden strategisk budgivning — ndgot som riskerar att
snedvrida marknaden.

Det éligger natforetagen att visa att kriterierna f6r undantag ar uppfyllda,
exempelvis genom att visa pa att de forsokt hitta marknadsbaserade metoder, men
det inte varit majligt.s0

Det finns ingen tidsbegransning for hur lange ett villkorat avtal kan anvandas
reglerad i lagstiftning. Om forutsattningarna i natet inte utvecklas sa att kriterierna
for att anvanda en icke-marknadsbaserad metod fortfarande tillats, det vill saga att
en marknadsbaserad omdirigering inte ar mojlig, kan villkorade avtal fortsitta att
anvandas. Den avgorande faktorn ar tillstdndet i nétet. Ei:s bedomning &r att
villkorade avtal kan anvands tills vidare om marknadssituationen gor det lampligt,
men att det inte kan anvdndas som en permanent 16sning f6r hantering av
overbelastning. Eftersom forutsattningarna i elnédten forandras behover
elnétsbolagen omprova sin bedomning att anvanda icke-marknadsbaserad
omdirigering, om en sddan gjorts, efter som den utgér fran situationen i natet som
den ség ut just da.

Metoden som anvands for att ta fram villkoren i ett villkorat avtal ska godkannas
av Ei och detta gors genom att elndtsbolaget ansoker om metodgodkannande. Det
betyder att metoden som anvénds for att utforma avtalsvillkoren forst ska provas
av Ei innan elndtsbolaget ingar i ett sddant avtal.s!

Utover detta ar elnédtsforetagen skyldiga att, minst en gdng per ar, rapportera och
redogora for effektiviteten hos de marknadsbaserade mekanismerna for att hantera
Overbelastning®?, detta finns beskrivet i artikel 13 med reglerna for omdirigering.
Rapporteringen sker till Ei som ar behorig tillsynsmyndighet som i sin tur

79 Ibid

80 Energimarknadsinspektionen. Villkorade avtal ska metodgodkannas. 2023.
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rapporterar vidare till ACER. I korthet ska en sddan rapportering redogora for
utvecklingsniva och effektivitet hos marknadsbaserade mekanismer, skél och
volym till omdirigering, samt tgarder som satts in for att minska behovet av
omdirigering.8* Om forutsdttningarna i natet forandras kan det innebéra att
elnétsforetagen behover se over hur omdirigering hanteras om férandringarna
paverkar forutsattningarna for marknadsmassiga mekanismer.5*

Villkorade avtal kan anvéndas som ett verktyg for ett effektivt nyttjande av natet
genom att till exempel tilldta nya kunder att ansluta till ett redan anstriangt nat
genom att begriansa deras anvandning under de timmar da elnétet ar som mest
belastat. Ndstan alla elnédtsbolag som Ei intervjuat som underlag till rapporten
”Villkorade avtal” svarar att de anvant villkorade avtal som en metod for att
ansluta kunder snabbare.®5 Det kan finnas plats- och kundspecifika situationer dar
villkorade avtal kan vara lampliga av ekonomiska skal. Ett exempel som lyfts i Ei:s
rapport ar utbyggnad av laddinfrastruktur pa glesbygden dér andra flexibla
resurser saknas, kan villkorade avtal vara samhéllsekonomiskt férdelaktiga.
Villkorade avtal kan ses som komplement till flexibilitetsmarknader dar
Overbelastning i forsta hand hanteras via marknadslosningar, men om situationer
uppstar dar detta inte ar tillrackligt eller att 6verbelastningen sker snabbt menar
man att villkorade avtal kan verka “som en nédbroms”. Villkorade avtal uppges
ocksé kunna vara ”en inkorsport till flexibilitet” och tillimpas d4 marknaden inte
ar mogen for det eller dér det pa sikt inte ser ut att finnas flexibla resurser.

Vidare enligt Ei:s rapport om villkorade avtal vill natbolagens kunder att
villkorade avtal framfor allt anvands som en temporar 16sning. Kunderna
uppskattar mojligheten att snabbt kunna anslutas till nédtet, men de flesta 6nskar
sedan en 6vergdng till en prima anslutning. Anvandandet av villkorade avtal
varierar mellan olika typer av elkonsumenter. Foretag inom laddinfrastruktur har
oftare anvant villkorade avtal och har tekniskt sett inte lika stora hinder att
anvénda villkorade avtal. Daremot ar acceptansen fran fordonsiagarna som vill
ladda viktig for dessa foretag, vilket gor det svarare att anvianda villkorade avtal
vid snabbladdning &n i andra sammanhang, som till exempel for att ladda hemma.
Det finns en oro hos dessa foretag att elbilskunder kan paverkas negativt av
nedreglerad snabbladdning, framfér allt vid stark kyla. Generellt finns dven en oro
hos kunder till natbolagen att bli inlasta i villkorade avtal i stallet for att elnatet
byggs ut, om deras verksamhet skulle gynnas av stabil leverans av el pa lang sikt.
Ei:s rapport om villkorade avtal namner dven att kunderna 6nskar transparens i
avtalens utformning dels ur en rittviseaspekt for att inte missgynnas, dels for att
kunna rakna pa konsekvenserna av att bli nedreglerade.s6

Ytterligare en svarighet med tillimpningen av villkorade avtal dr att det finns en
otydlighet kring regleringen, bland annat hur bedémningarna ska goras for att visa
att undantagen fréan artikel 13 ar giltiga, eller hur de ska tolkas. Detta gor att det
finns en oro hos elndtsbolag att villkorade avtal kommer att bedémas som ogiltiga

8 Energimarknadsinspektionen. Elnétsforetag som anvéander sig av omdirigering ska rapportera till Ei.
2023.

8¢ Energimarknadsinspektionen. Villkorade avtal. 2023.

8 Ibid

8 Ibid
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och att en konsekvens av detta kan leda till problem med sakerhet i ndtet om
villkorade avtal tvingas goras till prima anslutningar.

P& grund av hur befintliga EU-direktiv dr utformade &r det ocksa otydligt i
elmarknadsférordningen vilken roll villkorade avtal kan ha framgent for att
hantera kapacitetsbrist. Ei konstaterar i sin rapport att nya ramriktlinjer p4 EU-
niva ar pad vag som kan komma att fértydliga hur villkorade avtal forhéller sig till
resterande verktyg natforetagen har i sin verktygsldda.8” Samtidigt dr en ny natkod
for efterfrageflexibilitet ute p& konsultation hos EU-medlemslanderna. I detta
forslag framgar det i artikel 51 att den nationella regulatorn ska definiera ramverk
kring villkorade avtal pa nationell niva. Ramverket ska inkludera tillamplighet,
omfattning, begransningar och villkor for eventuell ersattning.ss

En annan utmaning med villkorade avtal dr hur elndtsbolagen kan signalera att
nedreglering/omdirigering kravs, samt huruvida detta faktiskt efterfoljs. For detta
kréavs en effektiv och pélitlig kanal for informationsutbyte mellan nétbolaget och
kunden nér det villkorade avtal ska trada i kraft. Om tva parter tecknar villkorat
avtal krdvs en kommunikationslosning, sa att ndtbolaget kan kommunicera till
kunden att styra ner. Energiforetagen har nyligen tagit fram en
branschrekommendation gillande detta, inkluderat kravda dataprotokoll.s® For
laddoperatorer kréavs en standardiserad 16sning for att minska komplexiteten for
de som har tecknat villkorade avtal med olika nitbolag.

Det ar viktigt att ha i &tanke att komplexiteten i villkorade avtal 6kar desto fler
sddana som finns inom ett ndtomrade. Att hantera hundratals villkorade avtal
inom ett ndtomrade ar nagot helt annat dn att ta fram enstaka villkorade avtal f6r
industrikunder eller laddoperatorer.

Det ar problematiskt att bAde EU-lagstiftning och elmarknadsférordningen
upplevs som otydlig ndr det kommer till ndr och hur villkorade avtal far anvéndas.
Négra av de ndtbolag som deltagit i projektet menar att det i praktiken gar att
tillampa villkorade avtal utan att gora ndgon ordentlig utredning kring
forutsattningarna for en marknadsbaserad mekanism sadsom en lokal
flexibilitetsmarknad. Darfor méste EU-regelverk och elmarknadsférordningen bli
tydligare kring under vilka forutsattningar villkorade avtal fér tillampas. Ei och
branschen efterfragar fortydligande kring villkorade avtals roll i férhallande till
marknadsbaserade mekanismer. Pagdende arbete pad EU-niva syftar till att ta fram
den nya natkoden for efterfrageflexibilitet, kallad Network Code on Demand Response
(NC DR), baserat pa de ramriktlinjer som ACER antagit i december 2022.

Utover de atgarder som redan &r pa gang foreslar projektet att undersoka om
ytterligare branschpraxis kan tas fram bland annat for hur elnédtsbolagen ska
pavisa att kriterierna for undantag i artikel 13 punkt 3 i elmarknadsférordningen
ar uppfyllda. Vidare foreslas en dialog mellan elndtsbolag och laddoperatorer f6r
att skapa samsyn kring nar, det vill sdga i vilka situationer eller under vilka
forutsattningar, som villkorade avtal ar att foredra. Ytterligare atgard for att skapa
transparens for kunderna géillande villkorade avtal ar att elnatsbolagen tydliggor

87 Ibid
88 EUDSO Entity and ENTSO-E DRAFT Proposal for a Network Code on Demand Response
8 Energiforetagen. Industry recommendation Conditional Grid Connections. 2023
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for kunden vilken nedreglering som det faktiskt kan innebaéra i varaktighet,
tillfallen och effekt. Vidare foreslas att atgérder tas for att skapa transparens i hur
olika avtal formas till olika kunder. Detta skulle kunna goras i form av att uppratta
typ-avtal for villkorade avtal mot olika kundgrupper eller att inkludera detta i
metoden for att ta fram villkoren i de villkorade avtalen (vilka som tidigare namnts
ska metodgodkannas av Ei). Detta skulle ocksd gynna krav pa likabehandling. For
att komma fram till typ-avtal eller metodik foreslds en branschéverskridande
dialog mellan elndtsverksamheter och laddoperatorer. Att arbeta mer transparent
och med branschpraxis ar ett sitt att dela kunskap och metodik och pa sa satt
minska risken och oron hos elndtsbolagen om att fa de villkorade avtalen
ogiltigforklarade om de infors pa en bredare front, vilket kan vara ett satt att 6ka
utrullningen av laddinfrastruktur trots underskott av kapacitet i det egna eller
overliggande nat.

3.3.3 Mer avancerade nattariffer tydlig signal mot kund

Senast till 2027 méaste ndtbolagen ha implementerat effekttariffer i natavgiften,
enligt en foreskrift fran Ei som kom 2022.9 Effektavgiften ska vara
tidsdifferentierad och baserad pa enskilda kunders anvandning och den totala
belastningen pa elnitet. Cirka 20 av 150 elnétsforetag har redan infort dessa
tariffer, men det finns en stor variation i hur de utformas. Energimyndigheten
skriver i en rapport fran april 2023 att det vanligaste séttet att bestimma
effekttariffen genom att basera den pa den hogsta uppmadtta effektbehovet under
respektive ménad .

Nattariffer som pa ett rattvisande satt reflekterar den verkliga kostnaden for en
kunds natanvandning gor att natpris kan anvandas som styrsignal for kunder som
kan tanka sig variera sin konsumtion i utbyte mot ekonomisk ersattning.
Prissattning ar som bekant ett mycket effektivt sitt att styra konsumenters
beteende. Mer avancerade néttariffer majliggor ocksa att algoritmer for smart
laddning, vilka i dagslaget ofta ar baserade pa elpris, aven kan ta hansyn till
natkapacitet. Darfor finns fordelar om néttariffen mer dynamiskt kan spegla
situationen i elnatet. Dynamiska nattariffer blir ocksa ett satt att undvika att nya
problem uppstér under timmar med lagt elpris, till f6ljd av att mé&nga justerar sin
konsumtion efter samma parameter. En mycket hogt natpris kan fa samma effekt
pa kundens elanvandning som en effektvakt. Detta kan jamforas med resultaten
frdn AP3 om effektvaktens funktion for att undvika néatproblem med spanningsfall
och Overbelastade transformatorer, vilka diskuteras under avsnitt 2.2.3.

Resultat fran WS2 i detta projekt visar tveksamhet infor effekttariffer fran natbolag
som verkar i omrdden med stort verskott av elproduktion fran vindkraft under
vissa timmar. Det ar alltsd viktigt att nattarifferna utformas med stor omsorg for att
inte fa oonskade effekter for nat med specifika behov. Ett exempel pé hur det
vanligaste sdttet att dimensionera effekttariffen, alltsa genom att betrakta det
hogsta effektbehovet per manad, kan hindra aktorer att agera pa onskvart satt
framholls av nitbolag som rar 6ver niat med mycket installerad vindkraft. De
menar att det under vissa timmar med stor produktion fran vindkraft ar 6nskvért

% Energimarknadsinspektionens forfattningssamling, EIFS 2022:1
91Energimyndigheten. Smart styrning av elanvandning. 2023.
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att ha en hog elkonsumtion. Om kunden samtidigt behover ta hansyn till en dyr
effekttariff kan prissignalerna sl& ut varandra. Samtidigt saknar nitbolagen
ekonomiska incitament att driva utvecklingen med forbattrade effekttariffer.
Darfor foreslas att pilotprojekt eller sa kallade regulatoriska sandlador undersoker
effekttariffer, for att ta reda pa hur val uppfyller sitt syfte i olika situationer och
vilka eventuella komplikationer for olika typer av aktorer som kan komma att
uppsta. Det finns dven anledning att se 6ver intdktsregleringen med anledning av
detta.

Vi kan jamfora natdriften med ett trafikljus — dar gront lage innebér att det inte
finns ndgon utmaning med belastningen i elnitet, gult lage skulle d& kunna
innebéra ett mer anstrangt lage och diar kunder uppmanas att undvika vissa tider
och ett eventuellt rott ldge ar mer av en akut kris, da till och med direkt
bortkoppling kan bli aktuellt. Detta forfarande kan ocksa jamforas med
trangselavgifter som finns pa vissa vagar kring vara storre stider med syfte att
minska belastningen av viagar under vissa tider. En viktig forandring som maste
till for att samhallet ska kunna hantera mer avancerade och dynamiska nattariffer
ar ett enkelt och tydligt system for att publicera och gora prissignalerna
lattillgéngliga f6r kunderna.

Vid 6vergangen fran timupplosning till kvartsupplosning pa elmarknaden &r det
lampligt om natpriset blir mer hogupplost. Detta eftersom elpriset paverkar
efterfrdgan, vilken i sin tur paverkar kapacitetssituationen. Tidsuppldsningen bor
alltsa overensstimma mellan elpris och natpris, och kan ddarmed bli en viktig
styrsignal for flexibilitet och smart laddning.

3.3.4 Inforandet av oberoende aggregatorroll krdver noggrant 6vervagd
metod fér kompensering av obalanser

Inférandet av en ny aggregatorroll dr badde nodvandig for att harmonisera med
EU-direktiv, samt for att i storre skala mojliggora f6r mindre resurser att delta pa
de olika elmarknaderna. Enligt Ei 4r en aggregator dr en aktor pa elmarknaden
som samlar ihop (aggregerar) flera flexibilitetsresurser och paketerar dem som
storre enheter som i sin tur kan siljas pa elmarknaden.”? Ett exempel pa hur detta
kan implementeras inom e-mobilitet &r genom styrning av laddboxar. En
oberoende aggregator kan samla manga laddboxar och férandra laddeffekten, 6ka
eller minska den, for att leverera efterfrageflexibilitet till marknaden. I en framtid
dar V2G ar implementerat i storre utstrackning kan det dven bli aktuellt for
aggregatorer att styra ett dubbelriktat energiflode. Denna méjlighet for
elfordonsagare att delta pa elmarknaden pa ett mer aktivt sitt, genom att erbjuda
sitt fordonsbatteri till andra syften an transport, kan innebara en ekonomisk fordel
och incitament for enskilda fordonségare.

Den oberoende aggregatorn definieras i EU-direktiv 2019/944, dven kallat
elmarknadsdirektivet, som sdger att en aggregator ska kunna verka pa alla
marknader, oberoende av andra marknadsaktOrer sasom kundernas elleverantor.
Det laggs stor vikt vid detta eftersom man bedomer att aggregatorn kommer fa en
betydande roll som majliggorare for samtliga kundgrupper att kunna sélja sin

92 Energimarknadsinspektionen. Oberoende aggregatorer. 2021.
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flexibilitet. Elmarknadsdirektivet definierar en oberoende aggregator som “en
marknadsaktor som deltar i aggregering och som inte ar ansluten till kundens
leverantor”.%

Att aggregatorn forandrar uttaget i en anslutningspunkt for att leverera nagon typ
av tjanst innebér en risk att nya obalanser introduceras i enskilda uttagspunkter,
eftersom elhandlaren har upphandlat el enligt sin prognos och inte kan ta hiansyn
till aggregatorns agerande. I direktivet fértydligas dock att marknadsaktorer eller
marknadsaktorers balansansvariga parter som direkt paverkas av aktiveringen av
efterfrageflexibilitet kan utkrdava ekonomisk ersattning frén de marknadsaktorer
som gett upphov till aktiveringen, alltsé aggregatorer eller deltagande slutkunder.
Ersattningen ska endast motsvara de kostnader som aktiveringen gett upphov till
och berakningsmetoden for ersittningen ska ses 6ver av lamplig myndighet. P sa
satt ska aggregatorn goras ansvarig for sina obalanser men ska samtidigt vara
oberoende, det vill siga behover inte gd via en BRP. Att aggregatorn slipper ga via,
och darmed dela vinster med, en BRP kan gora aggregatorrollen mer ekonomiskt
attraktiv. Darfor kan inforandet av en oberoende aggregatorroll bidra till fler
aggregatorer pa balansmarknaden, vilket i sin tur kan frigora storre
efterfrageflexibilitet frdn elfordonsladdning.

Mer exakt hur en oberoende aggregatorroll ska inforas och vilken metod som
tillampas for styrning definieras inte i direktivet utan ar upp till individuella
medlemslander att bestimma. Oavsett s kommer aggregatorn att bli ekonomiskt
ansvarig for de obalanser som kan uppsta for andra marknadsaktorer i och med
aggregatorns agerande. I Sverige har uppdraget att ta fram en modell for denna
kostnadsersattning tilldelats Svenska kraftnit, som ska presentera sina resultat i
september 2024.

Ett hinder for storskalig implementering av oberoende aggregering ar korrekt
bedomning av bidraget fran varje enskild resurs. En del aktorer menar att det ar
komplext att faststélla vilken volym flexibilitet som levererats genom
efterfrageflexibilitet.* Man menar att detta beror pa att metoden som anvands
kraver en korrekt fastslagen referensprofil (eng. baseline), vilket kan vara svart att
ta fram. For att kunna fordela intdkterna och kostnaderna fran levererade tjanster
pa ett korrekt sitt dr det nodvandigt att fortsétta forbattra metoden for att definiera
referensprofiler. Vidare kan man ifragasatta integritetsaspekten i att ta fram
referensprofiler for enskilda laddare eller hushall.

Forslaget fran detta projekt ar darfor att fortsatta folja utvecklingen, framfor allt
Svenska kraftnits pagdende arbete och studera ersédttningsmodellen som
publiceras 2024. Ett lampligt ndsta steg ar att gora pilotprojekt for att se hur den
oberoende aggregatorrollen kan fungera i praktiken.

Nar man talar om oberoende aggregering av resurser avses i forsta hand
aggregerade resurser for att delta med flexibilitet pa dagen fore och intradag. Men
for en aktor som ocksa vill leverera stodtjanster kommer dven kommande
uppdelning av balansansvaret i tva roller, leverantor av balanstjanster (BSP) och
balansansvarig part (BRP), att spela in. Idag &r det bara balansansvariga som far

93 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2019/ 944
94 Ei: Tjanster for efterfrageflexibilitet
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forkvalificera resurser for att delta pa Svenska kraftnits stodtjanstmarknader.
Darfor maste idag en aggregator som vill leverera stodtjanster ga via det
balansansvariga foretaget i anslutningspunkten. Som betalning for tjansten att
bistd aggregatorn tar det balansansvariga foretaget ofta en andel av intdkterna fran
stodtjanstmarknaderna som resursen deltar pa. Detta minskar 1onsamheten f6r
aggregatorer och gor det till en mindre attraktiv roll. Nar uppdelningen av rollen i
BSP/BRP tréader i kraft i maj 2024 kommer en aggregator som vill leverera
balanstjanster att kunna bli BSP, vilket mojliggor for dem att sluta avtal direkt med
Svenska kraftnit. En BSP kommer dérmed inte behdva delegera balansansvaret till
en BRP, vilket kan kapa kostnader kopplade till det och underlatta intrade till
marknaderna.

Det ar fordelaktigt, till och med nddvandigt, att ménga fordon aggregeras for att
tillhandahalla vissa tjanster, eftersom effekten av styrning av enstaka fordon eller
laddare inte sdkert innebar tillrackligt stora fordndringar av effektuttag. Det ar har
aggregatorrollen kommer in. De flesta stodtjanstprodukter har en undre grans pa
0,1 MW f{or att lagga bud, vilket gor att det relevant att aggregera resurser for att
komma upp i den effekt som kravs. Dessutom finns administrativa
effektivitetsaspekter kopplade till att jobba med en aktor, aggregatorn, i stallet for
manga individuella fordonsagare.

3.3.5 Konsensus kring branschstandarder en tidsfraga

Genom att etablera konsensus kring standarder, tekniska saval som
organisatoriska, forkortar tiden mellan idé och implementation av
laddinfrastruktur. Detta har lyfts som ett dtgardsforslag i AP2. Under WS2 var den
samlade &sikten att konsensus kring tekniska standarder har relativt stor potential,
utan att vara sarskilt komplext att fa till, se Bilaga B:. Resultaten fran intervjuerna i
detta AP visar dock att den eventuella avsaknaden av standarder inte upplevts
som ett problem. Snarare menar man att det ar branschen kommer att sitta sina
egna standarder i takt med att utvecklingen konvergerar mot en 16sning.
Detsamma indikeras redan i AP2, dar enkétresultaten pekar pa en enighet om att
det inte finns behov av ytterligare standarder for V2G. Relevanta standarder
utvecklas mer pé sida 42.

Det paradigmskifte som elektrifieringen av fordonsflottan innebaér ar naturligtvis
forenat med risken att somliga aktorer satsar pa ndgot som sedan visar sig vara
”fel”. Standarder kan vara ett sitt att adressera detta, men bedémningen ar att det
inte ar en relevant atgérd eftersom branschens framsteg kommer fortare dn vad
regulatoriska organ hinner reagera. Darfor utvecklas inget specifikt atgardsforslag
kopplat till detta, utan standarder kan forvintas falla pa plats i takt med att
teknikens mognadsgrad okar.
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Bilaga B: Resultat fran WS2

Resultat fran WS2. Varderingen i fyrfdltare kompletterades med
diskussionsanteckningar. Inte alltid konsensus inom gruppen gallande hur
atgardsforslagen skulle varderas i fyrféltare.

Grupp 1

Hog

n

Potential (MW)

Lag Komplexitet Hog

Grupp 2
Hog

10

13

Potential (MW)

Lag Komplexitet Hdg
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Elektrifiering av transportsektorn dr avgérande fér att uppné Sveriges
klimatmal. | denna rapport redovisas resultaten av en utredning och
utvérdering av potentiella dtgirder fér att dvervinna hinder fér en storskalig
elektrifiering av den svenska fordonsflottan.

En stor utmaning for storskalig elektrifiering av fordonsflottan &r
kapacitetsbegrinsningar i elndtet, vilket ofta krdver omfattande
natforstarkningar for att kunna installera laddinfrastruktur med hog effekt. |
rapporten pekar férfattarna bland annat ut behov av tydligare incitament
inom intdktregleringen for alternativa atgarder till natférstarkningar,
villkorade avtal och dynamisk prissattning av nétavgifter som delar av
[&sningen.

Men ingen ensam |&sning kan pekas ut for att hantera denna utmaning utan
en kombination av en rad alternativa [&sningar beh&vs och kommer vara
avgorande for att frigéra kapacitet i elnéten, pa bade kort och lang sikt.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd
energiforsk.se.
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