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Forord

Projektet Metodik for flexibilitet i elniten ingdr i programmet Elndtens
hdllbara teknikutveckling och digitalisering. Projektet har med hjilp av
reella data och berdkningar byggt en metodik for att undersoka
potentialen av flexibilitet i elndten. Metoderna ar tillimpbara for
elndtsbolagens implementering av flexibilitet i natutvecklingsplanerna.

David Olsson pa Glava Energy Center har ansvarat for projektet tillsammans med
Lars Olsson pa SeniorIT. Rapporten kan ses som en guideline med svar pa de
vanligaste fragorna vid flexibilitetsarbete. Exempel pa digitalisering och
automatisering redovisas for att realisera flexibilitet.

Tack till referensgruppen som foljt och bidragit med sin expertis; Lisa Gerdin fran
Ellevio, Malin Janols, Energimarknadsinspektionen och Olof Oberg, Teknik i Vast.
Tack aven till de personer som stillt upp med data, intervjuer och diskussioner.
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o Staffan Bjurulf, Sveriges Ingenjorer (MF)
e Magnus Brodin, Skellefted Kraft Elndt (ordférande)
e Josefin Grundius, Ellevio
e Magnus Lindstrom, Grid Diagnoze
e Per-Olov Lundqvist, Gavle Energi / Elinorr
e Karl-Johan Mannerback, Jonkoping Energi Nét
e Tilda Nordin, Milarenergi Elnat
e Dennis Ossman, Goteborg Energi Elnét
¢ Johan Ribrant, Nacka Energi
e Goran Sandstrom, Umeé Energi Elnét
e Magnus Sjunnesson, Oresundskraft
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Sammanfattning

Bristande elndtskapacitet dr en vixande utmaning i Sverige som haimmar
samhallsutvecklingen och naringslivets konkurrenskraft. Elndtens linga
ledtider for utbyggnationer utgor ett problem da samhallets nuvarande,
och framfor allt kommande, behov kraver mer niatkapacitet.
Elnitsforetagens natutvecklingsplaner ska enligt ellagen numera
omfattas av flexibilitet som alternativ till att bygga nya ledningar. Dock
finns inga etablerade metoder for att undersoka flexibiliteten i elndten,
vilket forsvarar arbetet med utvecklingsplanerna.

Det priméra malet med projektet var att bygga en metodik som kan anvindas som
handbok eller guide av elnédtsagare for att implementera flexibilitet i deras
verksamhet. Varmland anvandes som pilotomrade for att utveckla metodiken och
darigenom identifierades potentialen for faktiska flexresurser inom Varmlands
elnét. Dessutom var malet att redovisa mojligheter med villkorade nétavtal samt
mojligheter att realisera flexibilitet.

Ur en iterativ process utvecklades metodiken till fyra olika steg. Det forsta steget
kartlagger flexbehov genom analyser pa elnitets data. I det andra steget kartlaggs
genom dialog flexaktOrer som besitter flexibla resurser. Sedan matchas flexbehovet
mot den funna potentialen av flex i steg tre. Till sist realiseras flex utifran de
forutsédttningar som finns inom elnétet. Det kan exempelvis ske genom
marknadsbaserade metoder sasom lokala flexmarknader, eller om forutsattningar
inte finns kan icke-marknadsbaserade metoder sasom villkorade avtal anvandas.

Genom dialog med aktorerna i Varmland kan det konstateras att kunskapen om
flex ar varierande och att mer kunskap behover formedlas till aktorer. Det kan
dven konstateras att manga resurser ar styrbara och flexibla, men att det i nuldget
saknas incitament fOr att agera flexibelt mot lokala elnét. De segment som
undersoktes for att hitta flexibla resurser var elproducenter, industrier, energilager,
samt privatpersoner i villasegmentet bestaende av elbilar, solceller och
varmekallor.

Den totala tekniska flexpotentialen i Varmland uppgar sammanlagt till cirka 1 070
MW (megawatt), ddr vindkraften star for 47 %. Beroende pa hur flexibiliteten
realiseras paverkas den totalt mgjliga volymen av flex som kan levereras vid
tidpunkter da elnatet har ett flexbehov. De kartlagda flexibla resurserna kunde
matchas mot elndtsforetaget Ellevios flexbehov en exempeldag bestaende av reella
data, vilket pavisar mojligheterna med integrationen av flexibilitet i elnt.

For framtida studier &r det av stor vikt att undersoka fler segment for att hitta
potential till flex, sdasom exempelvis kyla och varme i storre fastigheter samt
elektrifieringen av personbilar, bussar och lastbilar. Sektorkopplingen mellan el,
varme och kyla dr dven nagot som troligtvis kommer leda till mer flex i framtiden.

Nyckelord

Flexibilitet, metodik, elnit, natutvecklingsplaner, dataanalyser
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Summary

Lack of grid capacity is a growing challenge in Sweden, hampering
societal development and the competitiveness of businesses. The long
lead times for grid expansions pose a problem as society's current and
above all, future needs, demand greater grid capacity. According to the
Electricity Act, grid companies’ grid development plans must now
include flexibility as an alternative to building new grid lines. However,
no established methods exist to analyze grid flexibility, which
complicates the development of these plans.

The primary goal of the project was to develop a methodology that could serve as a
handbook or guide for grid owners to implement flexibility in their operations.
Varmland was used as a pilot region to develop the methodology and to identify
the actual potential for flexible resources within the grid of Varmland.
Additionally, the project aimed to present opportunities for conditional grid
agreements and explore ways to realize flexibility.

Through an iterative process, the methodology was developed into four distinct
steps. The first step maps the need for flexibility through analyses of grid data. In
the second step, flexible actors with flexible resources are identified through
dialogue. Then, in the third step, the flexibility needs are matched with the found
flexibility potential. Finally, flexibility is realized based on the conditions within
the grid. This can occur through market-based methods, such as local flexibility
markets, or, if conditions are not favorable, through non-market-based methods,
such as conditional agreements.

Through dialogue with stakeholders in Varmland, it can be concluded that
knowledge about flexibility varies, and more information needs to be shared with
stakeholders. It can also be concluded that many resources are controllable and
flexible, but that there are currently no incentives to act flexibly toward local grids.
The segments examined to identify flexible resources included larger electricity
producers, industries, energy storage systems, as well as private households,
consisting of electric vehicles, solar panels, and heating systems.

The total technical flexibility potential in Varmland amounts to approximately 1
070 MW (megawatt), with wind power accounting for 47 %. Depending on how
flexibility is realized, the total volume of flexibility deliverable during times of grid
needs may vary. The identified flexible resources were matched with Ellevio's
flexibility needs on a sample day based on real data, demonstrating the
possibilities of integrating flexibility into the grid.

For future studies, it is essential to explore additional segments to uncover further
flexibility potential, such as cooling and heating in larger buildings and the
electrification of passenger cars, buses, and trucks. The sector coupling between
electricity, heating, and cooling is also likely to generate more flexibility in the
future.
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1 Introduktion

Bristande elnitskapacitet dr en vixande utmaning som hammar
samhallsekonomins utveckling och kan minska naringslivets
konkurrenskraft. Elndtens langa ledtider for utbyggnationer utgor ett
problem da samhallets nuvarande, och framfor allt kommande, behov
kraver mer nitkapacitet. Elndtsforetagens natutvecklingsplaner ska
enligt ellagen numera omfattas av flexibilitet som alternativ till att bygga
nya ledningar. Dock finns inga etablerade metoder for att underséka
flexibiliteten i elndten, vilket forsvarar arbetet med utvecklingsplanerna.

11 BAKGRUND

Bristande elndtskapacitet dr en vaxande utmaning som hammar
samhdllsekonomins utveckling och kan minska néringslivets konkurrenskraft.
Flertalet regioner har i nuldget kapacitetsbegransningar i elndten. Elektrifieringen
av sambhiallet sker i en snabbare takt dn elndtens utbyggnad. Elnatens langa ledtider
for utbyggnationer utgor ett problem da samhallets nuvarande, och framfdr allt
kommande, behov kraver mer natkapacitet.

Problembilden i elnédten kan se olika ut beroende pa geografisk placering i landet.
Exempelvis har vi sett stora effektbrister under vintermanaderna i Stockholm,
Goteborg och Malmo — elomrade SE3 och SE4. De sodra delarna av Sverige ar
beroende av att elproduktionen i norr transporteras ned via elnatet. Natet i sig har
sedan fysiska begransningar pa overforingsformaga, vilket blir ett problem
vintertid nér de sodra delarna konsumerar storre méangder energi och ar beroende
av att importera el.

I andra omraden kan problem vara utmatningen pa nétet sommartid i stillet for
uttag vintertid. Exempelvis dr Varmlands elnét i hog grad begréansat utifran
stamnétskopplingen i Borgvik, vilket medfor att storre delar av Varmland har en
begransning pa 1 MW nyinstallerade elproduktionskéllor. Storre etableringar av
ny elproduktion har ddrmed svarigheter att hitta tillrdckliga anslutningspunkter i
nétet pa grund av brist i 6verforingskapacitet soderut under vissa tillfdllen pa
sommaren.

Enligt Glava Energy Centers el- och effektanalys!, pa uppdrag av Lansstyrelsen,
importerar Varmland i nuldget 37 % av det totala &rliga energibehovet. Samtidigt
som regionen i nulaget inte kan forse sitt arliga elbehov med inhemsk produktion
sker en hastig elektrifiering av hela samhallet. Elndtens langa ledtider for
utbyggnationer utgor ett problem da samhaéllets nuvarande, och framfor allt
kommande, behov kraver mer nétkapacitet. Brist pa tillgdngen till billig el ar ett
hot f6r naringslivets konkurrenskraft. Energiomstillningen kommer med storsta
sannolikhet att krdva olika typer av flexibla Idsningar for att inte hamma
sambhéllets utveckling.

1 Myrén Andersson och Olsson, “El- och effektanalys Varmlands lan”.
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Elnétsforetagens natutvecklingsplaner ska enligt ellagen numera dven omfattas av
flexibilitet som alternativ till att bygga nya ledningar. Flexibilitet dr ett nytt arbets-
och tankesatt for elnatsdgarna jamfort mot de senaste decennierna da elbehovet
varit relativt konstant. Det ar i nuldget inte helt sjalvklart hur man gar till vaga for
att implementera flexibilitet i natutvecklingsplanerna. En etablerad metod saknas
bade vid undersokning av potentialen for flexibilitet i lokala eller regionala elnat
och for villkorliga avtal, vilket férsvarar implementeringen av flexibilitet i
utvecklingsplanerna.

1.2 PROJEKTETS MAL

Studien gors inom Varmlands léns geografiska gréanser trots att vissa
koncessionsomraden stracker sig utanfor till andra lan. Malet med projektet delas
ini flera delmal:

¢ Ta fram potentialen for faktiska flexresurser i Varmlands elnat.

e Bygga en metodik genom en enkatstudie for flexibel elproduktion och
elkonsumtion dédr konsumenter och producenter av el intervjuas.

e Redovisa mojligheter med villkorade nétavtal.
¢ Redovisa mojligheter att realisera flexibilitet i verksamheten.

Det 6vergripande malet med projektet &r att skapa en tillimpbar metod som
underlattar elndtsagarnas arbete med implementering av flexibilitet i
natutvecklingsplaner. Metodbygget drivs med en iterativ process for att undersoka
vilket tillvigagangssatt som fungerar i verkligheten for att ta fram potential och
behov av flexibilitet i ett elnit.

10
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2  Flexibilitet i elsystem

2.1 BEGREPPET FLEXIBILITET

Flexibilitet ar ett mangfacetterat begrepp som kan ha olika betydelser beroende pa
sammanhang. For att undvika missforstand &r det viktigt att tydligt definiera
vilken typ av flexibilitet som diskuteras. I energisystem kan flexibilitet exempelvis
innebéra:

o Stodtjanster mot Svenska Kraftnét for att balansera elnétet vid stérningar.
Dessa tjanster bidrar framst med effekt 6ver korta tidsperioder, fran
sekunder till en timme, for att balansera frekvensen i det nordiska
synkronomradet.

o Kapacitetsbristshantering genom férandringar i konsumtions- eller
produktionsmonster. Energi flyttas fran en tidpunkt till en annan for att
minska belastningen pa lokala eller regionala nat.

o Implicit flexibilitet hos konsumenter och producenter, dar beteendet
paverkas av prissignaler sasom effekttariffer och elprisvariationer.

Darav ar det viktigt att klargora vad som menas med flexibilitet i projektet. Da
metodiken byggs som ett hjalpmedel for elnatsdgare ligger fokuset for studien pa
att hitta flexibilitetspotentialen for att flytta energi och hantera situationer med
natkapacitetsbrist. Kapacitetsbrist i elnatet paverkas av overforingsformagan
genom den effekt och spanning som granspunkterna ar dimensionerade for. Da
andring av avrakningsperiod kommer ske fran timmes- till kvartsrakning i slutet
av 20242 fokuserar projektet pa flexibilitet fran 15 minuter, timmar och upp till

dygn.
Flexibilitetspotential varierar beroende pa resurs och tidsperiod:

¢ Snabba responser: Batterilager och vissa typer av vattenkraft kan agera
inom sekunder till timmar, 4ven om uthalligheten for batterier ofta &r
begransad.

o Langsiktig flexibilitet: Vattenkraften har betydande potential 6ver langre
tidshorisonter, fran dagar till veckor.

Sveriges potential for flexibla resurser ar 2030 har undersokts av Power Circle? och
sammanfattas i bild nedan, se Figur 1. De resurser som &r intressanta att kartlagga
for att hantera brist pa natkapacitet ligger d& inom kolumnerna f6r minut, timme
och eventuellt dygn.

Begreppet flexibilitet som ovan beskrivits kommer genomgaende i rapporten
ndmnas som " flex”.

2 Energimarknadsinspektionen, “Vad innebar 15 minuters avridkning, métperiod och handel for aktorer
pa grossistmarknaderna?”
3 Power Circle, “Initiala resultat: Flexibilitetspotentialer till ar 2030”.

11
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Figur 1. Storleksordning pa potentialer for olika resurser i Sverige ar 2030 (Power Circle).

2.2 NATUTVECKLINGSPLANER OCH FLEX

Enligt Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad om
natutvecklingsplaner, EIFS 2024:1, ska elnétsforetagen ta fram nya
natutvecklingsplaner minst vartannat &r. Dessutom ska elnétsforetagen dven
“redovisa sitt forvintade behov av flexibilitetstjinster och andra resurser i
megawatt som kan anvindas som alternativ till utbyggnad av elnit pa
medellang och lang sikt.”

Att redovisa sitt forvantade behov av flex kraver ordentligt underlag och
tillforlitliga analyser och prognoser. Dessutom finns det dven ett behov som
elnétsdgare av ett geografiskt omrade att kartlagga vilka olika typer av flexresurser
som finns tillgangliga for att mota sitt estimerade framtida behov. Analyserna bor
goras pa en kontinuerlig basis for att uppdatera sina natutvecklingsplaner
gentemot den utveckling som faktiskt sker i framtiden. Det medfor ett mer
proaktivt och agilt arbetssatt mitt i ett standigt skiftande energilandskap, dar
elektrifieringstakten 6kar och nuvarande teknologier blir billigare samtidigt som
nya teknologier introduceras. Den frekventa uppdateringen av prognoser minskar
risken for framtida kapacitetsbrister och bidrar till en sidker elleverans.

Trots att flex dr ett nytt arbetssatt for manga i branschen sa 6ppnar det upp
mojligheter att snabbt och effektivt 16sa kapacitetsbrister i natet i vantan pa
forstarkningar och utbyggnationer. Flex kan dven ses som en permanent 16sning
om det finns goda och sakra tillgangar till flexibla resurser. Alternativet ar dven
ofta kostnadseffektivt ur ett samhallsekonomiskt perspektiv da behovet for
natutbyggnad minskar, vilket d&ven bidrar med minskad miljopaverkan och 6kad
anvandandegrad av befintliga ledningar och stationer. Flextjanster som anvands
kan inkludera laststyrning, energilagring och styrning av elproduktion. Dessa
tjdnster kan aktiveras vid behov for att balansera efterfragan och belastning utan
att fysiskt bygga ut natet.

Implementeringen av flexibla resurser som en 16sning méter bade tekniska och
regulatoriska osdkerheter, vilket bor undersokas for att garantera leveransen av
flex. Vissa resurser kan exempelvis ha potential till flex, men att det finns

12
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svarigheter vid integrationen av externa styrsignaler in till styrsystemet. De
flexibla resurser som kartlaggs bor &ven dokumenteras i ett typ av flexregister med
specifikationer om geografisk plats och resursens egenskaper. Alla nitforetag har
inte en bemannad driftcentral, men har nagon typ av driftdvervakning och
beredskap. Det innebar att ndgon typ av samarbete med storre natforetag eller
myndigheter kan behovas for att sitta rimliga arbetssatt for natoperatorer.

Om effektbristsituationen ar temporar sa ar ett alternativ att kontakta dverliggande
nat. En majlighet till 6kat effektuttag eller 6kad inmatning temporéara perioder ar
tillfalligt abonnemang mot 6verliggande nat. Om till exempel ett regionnit, som
har anslutningspunkt mot transmissionsnatet, ar i behov av 6kad kapacitet utover
det befintliga abonnemanget kan Svenska Kraftnit godkanna ett tillfalligt
abonnemang om ledig kapacitet finns tillgangligt. Det kan ddrav ses som en
tempordr flexibel 16sning om det uppstar situationer dar exempelvis elférbrukning
eller elproduktion prognosticeras 6verskrida befintlig kapacitet. Men det kraver
ofta planering och framf6rhallning da det kraver ett godkédnnande fran den
overliggande natdgaren.

4 Svenska Kraftnit, ” Avtal om nyttjande av Transmissionsnatet 2024”.

13
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3  Generell metodbeskrivning

I kapitlet visualiseras metodiken pa en generell niva, se Figur 2, och beskrivs mer
detaljerat i kommande avsnitt. Metodiken kan anvandas som handbok eller guide
for elnétsforetag i deras arbete med implementering av flex i
natutvecklingsplanerna.

Omréadet kring flex dr under utveckling och nya tillimpningar kommer
tillsammans med nya krav och behov fran bade aktorer och myndigheter. Metoden
ligger da som en grund och anvandaren bor vara uppdaterad i flexomradet for att i
senare steg av metoden forstd mojligheterna och utmaningarna att realisera flex i
natet.

Behov av flexibilitet kartlaggs genom analys
av data och prognos for framtiden

Steg 1
Kartlaggning
av behov

— — ——
—
—

Flexibla resurser kartlaggs genom
dialoger och analys av data

Steg 2

Kartlaggning
av potential

— ————
-—

//

/
/

Behovet av flexibilitet matchas
med flexibla resurser

— — — —
—

—

Matchning

Realisering av flexibiliteten sker
genom olika metoder beroende pa ) .
lokala férutsattningar Realisering

Figur 2. Generell visualisering av metodiken.
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4  Analys och prognos for behov av flex

Det forsta steget i metodiken ar att analysera elnatets nuvarande lage och gora
prognoser for framtida behov av flex. Genom att identifiera kritiska punkter i natet
kan potentiella flaskhalsar och 16sningar kartlédggas.

Det ar viktigt att kartldgga punkter i natet som ligger ndra sin kapacitetsgrans, om
det &r kopplingspunkter mot overliggande nét eller punkter inom lokalnétet.
Losningen kan se annorlunda ut beroende pa om man exempelvis ndrmar sig det
hogsta effektuttaget mot 6verliggande nat, eller om ett villaomrade borjar uppleva
hoga spanningar pa grund av hog andel solelsproduktion bakom den lokala
transformatorn.

Att gora relevanta framtida prognoser ar alltid en osdakerhet. Hur utvecklingen
kommer ske fem till tio ar framat i tiden ar beroende av flertalet faktorer, daribland
faktorer som dr starkt paverkade av omvérldshandelser, lag- och regeldandringar
samt skatter. Darav ligger det stor vikt pa att uppdatera sitt elnats prognoser med
kontinuerliga intervall.

Faktorer som éar viktigt att analysera och prognosticera ar hur konsumtion och
produktion i nétet ser ut idag och vad som forvéntas i framtiden. Har de storre
foretagen eller industrierna planer pé att elektrifiera sina processer eller ska de
expandera? Ligger det foranmalningar pa bordet angaende nya industrier,
vindkraftsparker, solparker, eller batterilager? Det ar fragor man bor stalla sig som
elndtsdgare samtidigt som en bedomning bor goras pa hur trovardig
expanderingen av industrin eller foranmélan kring den nya solparken verkligen ar.
Har krdvs en bra dialog med befintliga eller eventuellt kommande elndtskunder
for att gora trovardiga prognoser pa elndtet. Dessutom finns det ett varde i att fora
dialog med andra aktorer som kan paverka kommande elbehov sdsom exempelvis
kommun och lansstyrelse.

Efter analyser och gjorda prognoser far elnitsforetaget en bra dverblick over vilka
punkter i ndtet som troligtvis kommer 6verbelastas och vara flaskhalsar. Har kravs
en bedomning om flaskhalsarna ar kontinuerliga 6ver aret eller om det enbart ar
vissa timmar, dagar eller veckor som problemet uppstar. Ar dverbelastningen
kontinuerlig kanske enda alternativet ar utbyggnation, men sker belastningen
enbart vid vissa perioder kan flex vara ett lampligare och kostnadseffektivare
alternativ. Ett exempelfall ar f6r hog produktion vissa dagar pa sommaren, eller for
hog konsumtion nagra dagar under kallperioderna pa vintern.

4.1 DATAANALYS

Att utfora dataanalyser som ger tillforlitliga resultat kraver verkliga data som dven
ar validerade. Om det finns brister i datan kommer det dven vara brister i
resultatet. Utifran diskussioner med olika elndtsforetag i studien kan det
konstateras att det skiljer sig en hel del kring matning och insamling av data. Vissa
elndtsforetag har méatning pa alla kopplingsstationer medan andra enbart
kontinuerligt mater ett fatal. Det finns ofta dven brister i datainhamtning och
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validering, vilket forsvarar digitaliseringen av elniten som troligtvis kommer ha
en stor paverkan pa branschen framgent.

Flertalet elnatsforetag saknar resurser och ibland dven viss kunskap for att pa egen
hand utféra avancerade analyser och prognoser. For att ta fram trovardiga
prognoser och ddarmed f& fram mer relevanta natutvecklingsplaner kan
elndtsforetagen anvanda sig av extern dataanalys.

I piloten pa Varmlands nat beprdvades en relativt ny metod genom dataanalys for
att hitta nuvarande och mojliga framtida flaskhalsar i nitet utifran prognoser. Data
samlades in fran Karlstads och Arvikas elnat dér analysen genomférdes av Endre
Technologies.

4.1.1 Metod for dataanalys

Det finns méanga osékerheter nar det kommer till framtida effektbehov och
flexbehov. Denna beskrivning dmnar inte ge en fullstandig beskrivning av hur
man gar till vdga, men dmnar vara en startposition for hur berakning pa
effektbehov, och saledes flexbehov, kan utforas. Syftet med arbetsmetoden ar
tvafaldig, dels att gora antaganden kring framtiden explicita, dels att uppskatta
sannolikheter baserat pa dessa antaganden.

Flexbehovet kan uppskattas genom att jamfora det forvantade effektbehovet med
befintlig ndtkapacitet och planerade forstarkningar. Eftersom kapacitetsbehovet
varierar beroende pa framtidsscenarier, bor resultaten presenteras med olika
antaganden om tillvéixt och beteendeforandringar. Detta 6kar transparensen kring
beslutsfattande och hjdlper elnédtsagare att jobba systematiskt med natatgarder.

Ett missforstdnd som ofta dyker upp ar att eftersom beteende ar svart att simulera
sd undviker man att gora det. Detta innebér dock att man gjort ett implicit
antagandet att framtida beteende kommer vara samma som idag. Det vi idag vet
kring prisstyrning av laddning, uppvarmning och tjdnster som Tibber, sa ar det att
beteende monster dndras, dvs framtida beteende inte kommer vara som det
historiskt varit. Kan beteende i stdllet modelleras med transparenta antaganden
kan analysen av framtida effektbehov férbattras. Genom att presentera ett
utfallsspektrum for behovet av nétkapacitet beroende pa olika antagandena kan
natplanerare lattare forsta och sjalva bedoma de olika utfallen. Det gor det enklare
for dem att ta affarsmassiga och tekniska beslut vid investeringar i flexresurser och
natforstarkningar.
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Effektbehov

Flexibilitets-
Kapacitets- behov (effekt)
behov -

Natforstarkningar

—— Scenario 1

:' Befintlig
kapacitet —— Scenario2
\ — Scenario 3

Flexibilitets- \
behov (tid) \

Tid

Figur 3. Schematisk bild av flexbehov utifran ett varaktighetsdiagram.

Varaktighetsdiagrammet presenterar hur den férvantade elférbrukningen kan
komma att se ut for tre olika scenarion, dér varje scenario innefattar olika
antaganden. Det resulterande flexbehovet blir skillnaden mellan det uppskattade
behovet av nétkapacitet och befintlig natkapacitet samt andra natforstarkande
atgdrder. I exemplet varierar behovet av flex mellan de olika scenariona bade i
kapacitet (MW) och tid (timmar), scenario 1 har ett relativt stort behov av flex
medan scenario 3 inte har nagot behov av flex alls. For en flexleverantor kan det
vara vardefullt att utover behovet av effektbehov d@ven veta under hur manga
timmar flexbehovet finns samt nar under aret behovet intréffar. Att utgd fran
typdagar kan vara tillrackligt for att uppskatta ett genomsnittligt effektbehov. Men
for att indikera 6verbelastning och hur méanga timmar flexbehov finns, sa behdvs
lastprofiler 6ver hela aret. Det ar ocksa battre att utifrdn helarsprofiler visa
paverkan av lokal 6verproduktion fran till exempel solceller, eller ssmmanlagring
mellan olika tekniker.

Endre Technologies metod for att uppskatta sannolikheten for 6verbelastning, och
saledes ett flexbehov. Denna utgar fran tva delar:

e Del 1 syftar till att dissaggregera timprofiler baserat pa elanvandningstyp.
Denna del av metoden segmenterar elanvandning upp till olika kategorier,
till exempel uppvarmning/nedkylning, hushallslast, laddning eller
industri.

e Del 2 syftar till att skapa sannolikhetsférdelningar hos de underliggande
anvandningstyperna samt pa den drivande datan for varje
anvandningstyp. Exempelvis for uppvarmning/nedkylning ar den
underliggande datan vader. Med hjalp av dissaggregeringen av

17



METODIK FOR FLEXIBILITET | ELNATEN

lastprofilerna till olika segment, kan dessa underliggande fordelningar
sedan kombineras till en ny sannolikhetsfordelning som beskriver risken
for att fa en overbelastning. Resultaten fran metoden blir delvis ett matt pa
hur ofta man har ett behov av flex (t.ex. var tredje ar), ett matt pa hur
mycket flex man har behov av (t.ex. 5 MW), under hur lang tid behovet
finns (t.ex. 2 h). Segmenteringen och sammanfogningen som gors innebar
att sammanlagring mellan de olika anvandningstyperna inkluderas, vilket
har en stor paverkan pa effektbehovet. Figur 4 visar en konceptuell skiss

over metoden.
> A — A

v

—

Figur 4. Konceptuell beskrivning av Endre Technologies statistiska metod for flexbehovsanalys.

4.1.2 Resultat av dataanalys

Metoden tillimpades pa Arvika och Karlstads lokala elnét for att undersoka risken
for overbelastning, och saledes flexbehoven. I analysen av 6verbelastningsrisken sa
har existerande last och produktion samt nytt behov fran elfordonsladdning tagits
med. Metoden ger elndtsbolag flera olika KPler kopplat till flex, nagra av dessa
visas i Tabell 1 nedan. Dessa kan till exempel anvandas i planering av
flexmarknader och resurser, riskanalyser och optimering av regionnatskostnader.
Analysen har gett elnatsbolagen en riskbedomning for att 6verbelastning av en
transformator kan ske under normaldrift, samt behovet av flex i effekt for att
undvika den potentiella 6verbelastningen. Behovet har sedan visualiserats i
respektive elndtsbolags elnat for att identifiera vilka omrdden som har flexbehov.

Tabell 1. Beskrivning av olika KPler fran metoden. Nedan &r det per exemplifierat per transformator station
(fiktiva varden).

Station Risk for Overbelastning | Storsta flex- Arligt flex- Tidpunkt
overbelastning (i procent) behovet behov (energi)
(energi)
TOO1 Vart femte ar 130% 2,5 MWh 32 MWh November,

hostlovsveckan

T002 Vartannat ar 120% 1.8 MWh 15 MWh April, en kall
paskvecka med
blasigt vader.
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For de tva elndtsbolagen har analysen gjorts pa enskilda nétstationer och
kraftstationer. Resultatet av analyserna presenteras dvergripande i rapporten da
detaljerade resultat ar begransade till respektive elndtsforetag. Analysen har varit
begransad till 6verbelastning. En 6vergripande slutsats dr att antaganden kring
beteende for laddning av elfordon spelar en stor roll pa flexbehovet, men det gor
dven den niva av sdkerhet néatbolag vill ha for sina beslut. Bilkorande, och séledes
laddbehov, varierar mycket under ett ar. Saledes finns det en risk att en period
med mycket bilkérande sammanfaller med en period med stort
uppvarmningsbehov, vilket orsakar en 6verbelastning. Behovet av flex skiljer sig
dérfor mycket beroende pa om man ér villig att acceptera en dverbelastning vart
femte eller vart tionde é&r.

I Figur 5 nedan sa visas effektbehovet, givet en uppsattning antaganden kring
laddbeteende for aren 2025 (lila) och 2034 (rott) i Arvika. X-axeln visar det arliga
effektbehovet i MW och y-axeln visar sannolikheten. Figuren visar alltsa hur
sannolikt det dr att fa en specifik arlig effekttopp. Den heldragna linjen i figuren
visar den 90e percentilen av fordelningen. Den 90e percentilen &r ett statistiskt
begrepp som innebér en pa 10, eller en 10 ars vinter. Den hogsta punkten i
figurerna motsvarar den vanligaste forekommande arliga toppeffekten. Man kan
se att i Arvika sa ar den historiska variationen i arlig toppeffekt mellan ca 35-36
MW till 40 MW. Det innebér att Arvika Energi, &ven historisk har en érlig variation
av toppeffektbehovet pa ca 10%. Om begransningen mot 6verliggande nét i Arvika
ar 40 MW sa skulle 6veruttag g fran att ske var tionde ar, till ca vartannat ar.

Figur 5. Sannolikhetsférdelning av det arliga toppeffektbehovet i Arvika. 2025 ars virden i lila, och 2034 ars
virden i rott. En normal, 5 ars och 10 ars vinter visas fér respektive ar.

Figur 6. Sannolikhetsférdelning av det arliga toppeffektbehovet i Karlstad. 2025 ars vardenii lila, och 2034 ars
vdrden i rott. En normal, 5 ars och 10 ars vinter visas fér respektive ar.

19



METODIK FOR FLEXIBILITET | ELNATEN

4.2 VARMLANDS BEHOV AV FLEX

Regionens huvudsakliga begransningar har sammanfattats i Ellevios prelimindra
natutvecklingsplan®. Idag finns begransningar for inmatning till stamstationen
Borgvik lokaliserat i sydvéstra Varmland. Det finns dven vissa begransningar i
uttag fran stationen. Begransningarna for inmatningen férvantas delvis byggas
bort genom forstarkningar av Svenska Kraftndt som planeras tas i drift 2031.
Begransningen pa uttag forvantas enligt Svenska Kraftnat egen néatutvecklingsplan
byggas bort 2035¢. Ellevio namner dven att det finns begransningar i det egna 130
kV-nitet som paverkar bade inmatning och uttag i flera omraden med 6verlastade
ledningar. Regionen har dven en station i 6stra delen av Varmland i Lindbacka.
Dér finns dven kapacitetsbegransningar men inte i samma utstrackning som i
vastra Varmland.

Angaende utbytet mot 6verliggande nét i Borgvik presenteras antalet timmar med
overuttag och 6verinmatning 6ver tidsperioden augusti 2023 till augusti 2024 i ett
urklipp fran en av Ellevios PowerPoint-presenationer, se Figur 7. Antalet timmar
med Overuttag ses i grafens 6vre del, Over det svarta strecket, och resulterade
mindre dn 1 % av tiden, mer exakt 8 timmar. Det storsta 6veruttaget lag da pa 25
MW effekt. Antalet timmar med &verinmatning ar betydligt fler, se grafens nedre
del, da det uppstod 83 av periodens timmar. Den storsta 6verinmatningen
hamnade pa 80 MW effekt. En del av dessa timmar pa éverinmatning berodde
dven pa underhall i 6verliggande nit, vilket ledde till mer effekt som gick genom
Borgvik.

Generellt har Varmlandsnitet storre utmaningar pa sommaren vid mycket
elproduktion kombinerat med ldga konsumtionslaster internt i regionen. En
exempeldag frdn sommaren 2024 visar pa det skiftande behovet av flex mot
overliggande nat i Borgvik for att inte 6verskrida abonnerad inmatning under 24
timmar, se Figur 8. Vinterutmaningarna &r betydligt mindre sett till antal timmar
och hur stor energimangd som behdver kompletteras for att inte ha ett Gveruttag
mot overliggande nat.

5 Ellevio, ”Natutvecklingsplan 2025-2034".
¢ Svenska Kraftnat, “Natutvecklingsplan 2024-2033".
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Utbyte Borgvik 08.23 -
08.24

* 8 h med Overuttag
* Upp till 25 MW

<1 % av tiden

1 % av tiden

* 83 timmar med overinmatning
* Upp till 80 MW

Figur 7. Utbyte mot 6verliggande nét i Borgvik. Antal timmar med 6veruttag och 6verinmatning 6ver
tidsperioden augusti 2023 till augusti 2024. Slide fran PowerPoint-presentation av Ellevio.

Flexbehov exempeldag
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— Behov av flexibilitet

Figur 8. Behov av flex mot dverliggande nét i Borgvik under en sommardag ar 2024.

Utifran Ellevios natutvecklingsplan framfors gjorda scenarier pa framtida behov av
overforingskapacitet i Varmland till f6ljd av hojd konsumtion och produktion, se
Figur 9 och Figur 10. Behoven drivs framst av industrins elektrifiering samt
behovet att ansluta nya storre produktionsanlaggningar. Den storsta skillnaden pa
behov av 6verforingskapacitet ar framst foranmaélningar till storre
produktionskéllor, vilket gor det svart att estimera och bedéma hur stort behovet i
verkligheten kommer vara da det enbart ar en foranmaélan. Scenario 2 pa
uppskattad overforingskapacitet for elproduktionen kan potentiellt uppga mot

3 000 MW, vilket &r 6kning pa cirka en faktor 4 mot befintlig produktion.
Okningen av elproduktionskillor baseras framst pa nyetableringar av storre
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vindkraftsparker och till viss del d&ven storre solparker. Enligt Ellevio ar scenario 1
for produktionen mest troligt i nuldaget, men da detta &r en 6gonblicksbild kan
produktion som ligger i scenario 2 inga scenario 1 nér fler analyser fardigstallts och
vissa forfragningar far en 6kad mognadsgrad.

KONSUMTION Scenario 1 [} Scenario 2

W
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Figur 9. Scenarier fér behov av 6verféringskapacitet kopplat till 6kad framtida elférbrukning.

PRODUKTION Scenario 1 . Scenario 2

W 1 o 1 o L o L o L J
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Figur 10. Scenarier for behov av 6verféringskapacitet kopplat till 6kad framtida elproduktion.
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Sammantaget pa regionnéatsniva har Ellevio uppskattat Varmlandsnétets behov av
flex, i den prelimindra natutvecklingsplanen, i form av ett intervall de kommande
tio &ren, se Figur 11. Siffror pa behov av flex utgar fran en prognos pa 6kat behov
av Overforingskapacitet fran elférbrukning och elproduktion till 2034. Behovet av
flex pa inmatning utgar fran det lagre elproduktionsscenariot. Scenario 2 gallande
elproduktion dr mindre troligt men pavisar méjligheterna med en storre mangd
elproduktionen i regionen om flex majliggdrs och realiseras i symbios med
forstarkningar i natet.

i INMATNING/ ’ .
DELOMRADE - - -
UTIAG 0-2 AR 3-5 AR 6-10 AR
Uttag 0 0-170 0-320
Vérmland
Inmatning 0-100* 0-140* 0-240*

Figur 11. Ellevios tillkommande behov av flextjanster och andra resurser mellan 2025-2034 i Varmland.
* ”Med dagens produktionsnivaer och férvintad prognos. Det finns dock mycket forfragningar i tidigt skede.”

Ellevio har estimerat ett potentiellt framtida utbyte i Borgvik mot 6verliggande nét
vid 1 000 MW och 1 500 MW ny vindkraft i regionen, se Figur 12. Estimeringen
grundar sig i antaganden som ofdrandrade inmatningsabonnemang och
oforandrade uttagsnivéer. Tillkommande elproduktionsanlaggningar ar
applicerade utifran befintliga produktionsmonster. Datan &r dven taget fran en
ettarsperiod, vilket da inte tar hdnsyn i flera faktorer som paverkar flodena i
elnétet. Resultatet med 1 000 MW nyinstallerad vindkraft forvantas inmatningen
Overstiga dagens abonnerad inmatningseffekt med upp till cirka 400 MW. Antalet
timmar med 6verinmatning uppgér da mot 30 % av arets timmar, framst da pa
sommarhalvaret. Vid 1 500 MW ny vindkraft forvantas den maximala
Overinmatningen stiga till 600 MW med dagens abonnemang. Antalet timmar med
Overinmatning resulterar da i 50 % av arets timmar. Sammanfattat sa kréavs stora
maéngder flex aktiveras for att mota en 6kad elproduktion fran vindkraften under
sommarhalvaret.
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Estimerat utbyte Borgvik mot 6verliggande nat
800

Effekt [MW]

-1000

Procentuellt antal immar under aret

—ylGge =—e=nmotning  =——]ltog & 1000 MW & 1300 MW

Figur 12. Estimerat utbyte i Borgvik mot 6verliggande nét vid 1 000 MW och 1 500 MW ny vindkraft.
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5 Kartlagga flex och matcha behov

Det andra steget i metoden ar att kartldgga vilka flexaktorer som befinner sig i sitt
eget nat. Flex kan hittas hos flera typer av aktorer, vilket d&ven kan delas in i
segment sasom:

e  Storre elkonsumenter
e  Storre elproducenter
e Energilagring

e Privata hushall

Vid kartlaggning av flexaktorer &r en av de viktigaste punkterna sjdlva dialogen
och kunskapsformedlingen till aktorer. Under studien visade sig kunskapen om
flex valdigt varierande. Vissa aktorer har redan arbetat med flexfragor internt,
vissa startar nu upp undersékningar inom sina processer, och vissa har inte arbetat
alls med dessa fragor. For att hitta potentiell flex inom néitet maste det darav finnas
en god dialog om dessa fragor och informera elndtskunden eller ha en diskussion
om mdjligheterna till att bli flexibel.

En viktig aspekt att ha i atanke vid dessa dialoger dr ansvaret kring att leverera
flex. I ett scenario dér elnédtsdgaren ansluter en ny kund, som en effekt av
upphandlad flex, krdvs en forstéelse 6ver flexleverantorens ansvar att leverera flex
ndr det krdvs. Om avtalad flex inte levereras kommer belastningen pa natet att oka.
Det kommer &dven krévas en tydlig kontinuerlig kommunikation kring bada
parters behov, utmaningar och majligheter.

Fragor som ar anvandbara att diskutera ar forslagsvis foljande:
e Vad ir er kdrnverksamhet?
e Har ni borjat diskutera omradet kring flex?
¢ Har ni energikartlagt era processer?
e Har ni kvalitetssikrade data kring driften?

¢ Finns det nagon av processerna som har méjlighet att vara flexibel?
Antingen att processen innehaller en flexibel resurs eller att driften har
mojlighet att planeras till andra timmar?

e Ser ni nigra risker med att vara flexibla?

¢ Erbjuds de flexibla resurserna redan pa externa marknader?

o TFinns det nigot hinder till att inte delta pa fler marknader?

o Vilka olika kostnader dr kopplade till anvindningen av flexresursen?

e Hur mycket energi skulle ni kunna flytta fran en timme till en annan om
det fanns nog med incitament?

e Hur ser uthalligheten for resursen ut?
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e Hur lang framforhdllning kravs for att ni ska kunna vara flexibla?
o Ser flexibiliteten olika ut beroende pa arstider?

¢ Finns det framtida investeringsplaner pa exempelvis batterilager, nya
produktionskillor, elpannor, virmepumpatr, elbilar etc?

o TFinns det nigot planerat som minskar mojligheterna att leverera flex
under en lingre period? Exempelvis ombyggnation eller liknande.

Resultatet frdn diskussionen med elnédtskunden landar ofta i en siffra pd mojlig flex
under vissa timmar péa dygnet, veckan, manaden eller under vissa perioder pa aret.
Det vill sdga, en flexprofil pa ndr och hur mycket flex som eventuellt skulle kunna
levereras i vanliga fall.

Flexprofilen ar valdigt individuell och beror till stor del pa processer, beteenden
och véader. Vissa industrier kanske enbart kan leverera flex nar vissa mer flexibla
processer kors. Vindkraftsparker kan enbart styra ned produktion nar det bléaser.
Privatpersoner kanske enbart har elbilen som en flexibel resurs, och maste darmed
vara hemma och uppkopplade pa natet. Det ar ddrav viktigt att borja undersoka
flexaktOrer och deras flexprofiler.

Varmland kommer ha en flexprofil som troligtvis inte helt och hallet stimmer
overens med andra lan eller andra elnit, men metoden for att undersoka flex
kommer kunna anvédndas dven pa andra lokala och regionala omraden. Det finns
aven fler detaljer och majliga flexibla resurser som inte utforskats i storre del i
studien. Exempelvis sd kommer de finnas en stor flexpotential i hela fordonsflottan
som helhet, forutom de privata hushallen som studien valt att fokusera pa
angaende elfordon.

5.1 STORRE ELKONSUMENTER

Under studien intervjuades de storsta energiférbrukande industrierna i Varmland.
Industrierna dr kopplat till pappersmassa- och stéltillverkning. Enligt Glava
Energy Centers el- och effektanalys for Varmlands lan (pa uppdrag av
Lansstyrelsen Varmland)” star industrin for néstan hélften av den arliga
elkonsumtionen, se Figur 13.

7 Myrén Andersson och Olsson, “El- och effektanalys Varmlands lan”.
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Elférbrukning per sektor, 2020

B Industri

Transporter
m Offentlig verksamhet
W Jord- & skogsbruk

m Ovriga tjanster

3,7% | 1,2%

Figur 13. Fordelning arlig elférbrukning i Varmland ar 2020.

Stalindustrin har processer som passar mer eller mindre bra for flexibel
elkonsumtion. Vissa varmebehandlingsprocesser som drivs av elugnar har
mojlighet att dra ned pa effekt en viss tid utan att paverka slutprodukten.
Mojligheten att kora processen pa en specifik tidpunkt kan planeras om
styrsignaler finns tillgangliga i god tid for att exempelvis garantera
elforbrukningen under vissa timmar pa dygnet.

Vid dialog med pappersmassaindustrin var det inte helt sjélvklart vilka processer
som kunde anses som flexibla. Den mesta korningen ar kontinuerlig med nagon
veckas stopp under aret. En mojlighet ar att stinga av mottrycksturbiner for att
sdnka sin egen elproduktion och konsumera stérre méngder fran nétet. Det kan
bidra till storre lokal konsumtion av fornybar el under tillfallen da nétet har hog
inmatning och dr i behov av mer konsumtion eller 6verféringskapacitet. Dock
maste transformatorer, kablar och sdkringar klara av ett hogre uttag, samt att det
inte far paverka effektabonnemang negativt om anledningen ar att stotta elnétet.
En tydlig dialog och analys krévs da fran industrin och elndtsdgarna for att
mojliggora nyttan med reglerbar egenproduktion.

Gallande sagverk i regionen ségs en potential till flex kring deras
torkningsprocesser dar effekten pa flaktarna har majlighet att regleras. Sagverks
potential till flex ses @ven Over i projektet ”SagFlex” som leds av RISES, vilket
kommer kunna péapeka i flexpotentialen for dessa typer av verksamhet.

Generellt 6vervakar flertalet intervjuade foretag och industrier mdjligheten att
investera i elpannor, vilket kan bidra till flexibel kérning. Om det finns alternativa
varmekallor ar det mojligt att vara flexibel i vilken kélla som anvands. Nyttor kan

8 ”SagFlex - El-flexibilitet pa sagverk | RISE”.
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vara i form av 6kad intern resiliens av elpriser, men 6ppnar dven upp for andra
externa marknader for att 6ka lIonsamhet i verksamheten. Andra alternativ ar
investering i storre energilager, sdsom batterier {or flexibel drift som kan
underlétta vid situationer da elnatet dr hogt belastat.

Andra industrisegment som har kartlagts kring potential till flex, men som ej har
undersokts i detta projekt, 4r aluminium, kem, cement, gront stal och serverhallar®.
For att hitta storre potential i olika regioner dér dessa industrier dr placerade bor
aven de segmenten undersokas. En mojlighet dr dven att utvardera varme- och
kylsystem i storre fastigheter for att hitta flex utan att paverka komfort eller andra
miljofaktorer.

Utifran Varmlands behov av flex sommarhalvaret sé ligger fokus pa okad eller
planerad konsumtion vid specifika tillfallen eller timmar. I dialogen med vissa av
de storre industrierna kunde man pavisa en sammanlagd flexpotential pa cirka 100
MW. Troligtvis &r potentialen storre om d@ven medelstora och mindre industrier
undersOks, samt kopplar in potentialen for 6vriga storre fastigheter.

5.2 STORRE ELPRODUCENTER

Under studien intervjuades majoriteten av de storsta elproducenterna i Varmland.
Regionen ar pa arsbasis en nettoimportor av el dar cirka 37 % av behovet
importeras, se Figur 14.

Elproduktion per kraftslag, 2020

0,4%

Solkraft

m Vindkraft

B Industriellt
mottryck

m Kraftvarme

B Vattenkraft

H Import (netto)

Figur 14. Fordelning arlig elproduktion i Varmland ar 2020.%°

Vattenkraften star pa arsbasis for en tredjedel av elbehovet i Varmland. Storre
delen av vattenkraftverken ar strommande &lvkraftverk vilket ger samre

9 Power Circle, “Flexibilitet for ett mer stabilt och driftsakert elsystem - en kartliggning av
flexibilitetsresurser”.
10 Myrén Andersson och Olsson, “El- och effektanalys Varmlands lan”.

28 Energiforsk



METODIK FOR FLEXIBILITET | ELNATEN

mojligheter till flex. Produktionen dr mer paverkad av nederbdrd och vattenfloden
under aret. I dialog med vattenkraftsproducenterna konstateras att spilla
vattenfloden for att minska produktionen pa sommaren &r i nuléget inget
alternativ. De tva pumpkraftverken som finns beldgna i regionen ar Letten i norr
och Kymmen i centrala Varmland. I dialogen papekas aven svarigheter for
Viarmlands vattenkraft i allméanhet att bli flexibel mot nadgon typ av regional
marknad i nuldget, men kan finnas mojligheter langre fram. Hela
vattenkraftsystemet i Varmland ar komplext vilket kraver detaljerade analyser for
att avgora flexmojligheterna i systemet. Kymmen och Letten har en pumpkapacitet
pa 53 respektive 38 MW" vilket pavisar mojlig flex i form av lagringen de besitter.

Forutom lagringspotentialen frdn pumpkraften finns aven nagra storre batterilager
installerade i regionen. Bland annat har Ellevios dotterbolag, Ellevio Energy
Solutions, ett batterilager placerati Varmland med en effekt pa 10 MW och
kapacitet pa 11,9 MWh'2. Batterilager finns d@ven inom industrin samt utplacerade
pa vissa stallen i Varmlands elnét.

Regionen har en installerad effekt vindkraft pa cirka 500 MW1. Dessutom har det
inkommit flera foranmalningar gillande vindkraftsetableringar da regionen har
goda forutsittningar. Vid dialog med majoriteten av vindkraftsaktorerna i
Vérmland sa ges en flexibel bild av deras parker. De flesta kraftverken &r relativt
nybyggda, fran ar 2010 och framat™, vilket ger goda méjligheter till styrning av
elproduktionen. Trots att vindkraft dr intermittent sd finns mojligheter att erbjuda
flex av produktionen, framst nedstyrning av elproduktion. Det medfér att den
tekniska flexpotentialen for Varmlands vindkraft ar 500 MW.

Den flexibla potentialen beskrivs i princip pa samma sétt frdn de intervjuade
aktorerna, och &r i stort beroende av prognoser samt tid till drifttimmen. Ju ndrmre
drifttimmen desto mer sannolikt &dr det att produktionsprognosen slar in, vilket
medfor att storre mangd flex kan garanteras. Det beror alltsa till stor del hur
forutséattningar, marknaden eller villkoren skulle se ut. I en marknad med
budgivning 24 timmar innan drifttimmen finns mojligheten att buda in flex i
storlek cirka 15 % av den prognosticerade elproduktionen. Det vill sdga, en
produktionsprognos pa 10 MW 24 timmar bort skulle ddrmed ge en nog stor
sannolikhet pa prognosen att flexibel nedstyrning pa 1,5 MW kan garanteras for att
halla sig inom sakerhetsmarginaler. Budgivning nagra timmar innan drifttimman
skulle 6ka sannolikheten pa prognosen och darmed 0ka garanterad flex upp over
50 %. Marknads- eller avtalsdesignen spelar darav stor roll f6r vad vindkraften kan
leverera i form av flex. Med Varmlands toppeffekt pa 500 MW vindkraft ges da
mojlig flex pa ca 75 MW 24 timmar innan, och upp emot 250 MW eller mer nédrmre
drifttimmen.

Regionens totala installerade solkraft ar 2023 var 111 MW'5. Majoriteten av
installerad effekt finns bland mindre installationer. 76 MW av installerad effekt

11 Nohrstedt, “Har lagras energi motsvarande 150 000 Teslabatterier”.

12 Tidningen Energi, ”Déarfor satsar energibolagen pa batterilager”.

13”Vindkraft - Regionfakta”.

14 Lansstyrelsen Varmland, “"Nuldgesbeskrivning av vindkraft i Varmland 2022”.

15 Energimyndigheten, “Nétanslutna solcellsanldggningar, antal och installerad effekt, fr.o.m. ar 2016”,
2024.

29



METODIK FOR FLEXIBILITET | ELNATEN

bestar av anldggningar mindre an 20 kW. Ca 34 MW bestér av anlaggningar mellan
20 och 1 000 kW. Det finns endast en park som 6verstiger 1 MW i regionen, som
har en toppeffekt pa 1,1 MW. Vaxelriktare for solcellsanldggningar har en stor
potential till flex. Det &dr inga svarigheter rent tekniskt till att nedreglera den
producerade effekten pa en anlaggning. Utmaningen &r ofta kommunikationen och
hur anldggningen kan styras externt med andra styrenheter. I vaxelriktarnas egna
mjukvaror &r det dock ofta enkelt som innehavare av en anlaggning att nedreglera
genom en app. P4 samma satt som vindkraften dr prognoser pa produktion den
avgorande delen for att kunna buda in flex timmar eller dygn i forvég. Déarav
kommer det efterlikna angreppsattet for vindkraft pa budgivningen, ju ndarmre
drifttimme desto mer sdkerhet kan garanteras kring prognosen.

Sammanfattat fran data och intervjuer har regionens storre elproducenter en stor
teknisk potential till flex under sommarhalvaret. Den méjliga levererade volymen
av flex skiljer sig sedan beroende pa faktorer som véder, tid pa dygnet, prognoser,
budgivning pa energimarknader etcetera. Men det finns generellt goda majligheter
till flexibel styrning av elproduktion for att mota behovet av flex.

5.3 PRIVATA HUSHALL

I intervju med foretaget NODES, som erbjuder digitala handelsplattformar for flex,
sa finns det ofta stor potential till flex hos privata hushall i regioner. I vissa av de
flexmarknader som finns i Norge sa star privatsegmentet f6r upp emot 50 % av
handlad flex. Det kan ddrav finnas stor grund i att analysera vilka flexibla resurser
som finns hos privatpersoner inom elnétet.

RISE har utvecklat ett avancerat dataverktyg som anvandes for att analysera
timbaserade elforbrukningsdata fran villakunder i Arvika och Karlstads elnt.
Genom att kombinera denna férbrukningsdata med vaderinformation tranas
algoritmer som automatiskt kan identifiera kundernas viarmesystem,
elbilsladdning, prisstyrning och anvandning av solenergi. Verktyget ar fullt
automatiserat och kan koras kvartalsvis eller arsvis med nya data, vilket ger
insikter sdsom vilka varmesystem som anvands, hur manga som har elbilar, vilka
effekter som anvénds vid laddning och mangden energi som foérbrukas per
laddning. Oversikt av metoden for verktyget ses i Figur 15. Resultaten bor
valideras for att styrkas, dessutom kréavs data med god kvalitet for att inte paverka
verktygets analys. Det ligger stor vikt av ordentlig matutrustning och insamling av
data for att genomfora dessa typer av analyser. Resultatet kan da ge god kunskap
om kunder, beteendeménster samt deras utveckling och kan integreras i
natutvecklingsplanerna.
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Figur 15. Oversikt av dataanalysramverkets metod for identifiering av lasterna hos villakunder.

Diagrammet illustrerar hur data fran olika kallor, sasom lastdata fran
elndtsagarens datasystem, vaderdata och elpriser, bearbetas och matchas for att
analysera kundernas energibeteende. Data bearbetas for att identifiera fyra
huvudsakliga omraden: uppvarmning, elbilsanvandning, solenergi och
prisstyrning:
e Uppvirmning analyseras genom regression och stratifiering mellan last
och temperatur under vintern.

o Elbil identifieras genom att analysera lasttoppar under sommaren.

¢ Solel kartldggs genom att analysera frekvensen av nollférbrukning under

sommaren.

e Prisstyrning analyseras genom att studera relationen mellan natt- och
dagsforbrukning under vintern.

Resultaten presenteras sedan genom nyckeltal (som exempelvis flex),
trendanalyser 6ver tid och visualiseringar av lastprofiler for olika kundsegment.
Dessa insikter kan sedan anviandas som beslutsunderlag for nétforstarkningar,
identifiering av flex osv. Varje modul dr beskriven i mer detalj nedan.

5.3.1 Uppvdrmning

For att avgora om en kund anvander eluppvarmning analyseras lastdata
tillsammans med temperaturdata 6ver en tvaarsperiod. Genom att studera
energianviandning under vintermanaderna och jaimféra med
utomhustemperaturen kan eluppvarmning identifieras med hjélp av linjar

regression.

For att bestdimma vilket varmesystem en kund har, analyseras forbrukningen i
olika temperaturspann, fran varma till kalla perioder. Skillnader i
energianviandning mellan dessa temperaturer kan indikera om kunden har ett
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energieffektivt system, som en varmepump, eller ett mindre effektivt system som
direktverkande el. Detta ger en 6verblick 6ver bade typen och effektiviteten hos
kundens varmesystem.

5.3.2 Elbilsladdning

For att identifiera om en kund har en elbil anvédnds lastdata fran sommarperioden
for att utesluta uppvarmningsrelaterad forbrukning. Analysen fokuserar pa att
identifiera plotsliga 6kningar i energiférbrukningen, sa kallade lasthopp, dér en
viss effektforbrukning registreras under en tidsperiod. Denna tidsperiod beraknas
dynamiskt genom att spara hur férbrukningen minskar over tid.

Information om antal lasthopp, energiméngder och tidpunkter for
forbrukningsokningar sparas for vidare analys. Eftersom andra apparater, som
exempelvis bastuanlaggningar, kan orsaka liknande férbrukningsmonster,
analyseras frekvens och energiinnehall for att avgéra om forbrukningen ar
kopplad till elbilsladdning. For att klassificeras som elbilsladdning kravs att
kunden laddar minst en gang per vecka med en genomsnittlig energiméangd pa
minst 10 kWh, eller att en maxeffekt 6ver 5 kW registreras for kunder som laddar
mindre frekvent.

5.3.3 Prisstyrning

For att identifiera om en kund anvander prisstyrning av sin elférbrukning
analyseras energianvandningen under vintermanaderna, fran den 1 december till
den 1 mars. Forbrukningen jamf6rs mellan tva tidsperioder: natt (kl. 00-06) och
eftermiddag (kl. 12-18). Genom att berdkna kvoten mellan natt- och
eftermiddagsforbrukningen kan det avgdras om kunden flyttar sin elanvandning
till natten. En kvot 6ver 1 indikerar att kunden anpassar sin forbrukning for att dra
nytta av lagre elpriser under nattetid.

5.3.4 Solcellsinstallationer

For att identifiera om en kund anvénder solenergi analyseras forbrukningsdata
fran sommarmanaderna, 1 juni till 31 augusti, under tva tidsperioder: dagtid (kl.
10-15) och nattetid (kl. 23-05). Alla tillfdllen da forbrukningen &r noll under dessa
perioder identifieras. For att en kund ska klassificeras som anvandare av solenergi
satts en grans pa exempelvis 20 observationer av nollférbrukning under dagtid pa
ett ar. Dessutom maste antalet nollforbrukningar under dagtid 6verstiga de under
nattetid fOr att sdkerstélla att det handlar om solel.

5.3.5 Privatsegmentet pa Varmlandsniva

Utifran analyserna pa privatsegmentet i Arvika och Karlstad aggregeras resultatet
upp pa Varmlandsniva for att forsoka pavisa segmentets potential i hela regionen.
En linjar uppskalning gjordes fran de analyserade villorna och antalet villor i
Varmland. Det finns dérav viss risk att aggregeringen blir missvisande om andra
stader och orter inte speglar Arvika och Karlstad, men aggregeringen bor ge en
relativt bra dversikt 6ver flex pa den privata sidan.
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Den totala varmekapaciteten frén privatsegmentet resulterade i ca 145 MW. Det
ger en stor potential till langvarig flex under vintermanaderna da hushallen kraver
storre mangder varme. For att koppla mot Varmlands behov av flex sa kan denna
varmeeffekt utnyttjas ett fatal timmar, fraimst da {or att varma tappvarmvatten.
Men pa grund av det ldga varmebehovet under sommarhalvaret ar det svart att
vara aktiv med resurser som generera varme under langre tid. Gissningsvis kan
dessa resurser endast anvandas nagra fatal timmar under varje sommarvecka.

Enligt ovan gjorda analyser och antaganden for elbilar finns en laddningskapacitet
fran privatsegmentet pa cirka 110 MW effekt. I snitt laddar de elbilarna 61 MWh
per dag vilket kan spridas ut under dygnet nér behov av flex finns och fordonen é&r
tillgéangliga for laddning. Antalet elbilar i villor kommer troligtvis dka framgent
och kommer darmed vara en stor potential vid styrning av energi under ett dygn.
Det kommer &dven finnas storre méangder energi i hela fordonsflottan med
foretagsregistrerade elfordon och tunga elfordon som kommer kunna styras och
utnyttjas.

Majoriteten av installerad effekt solceller finns hos privatpersoner. Av de 111 MW
totalt installerad effekt i Varmland 2023 bestar 76 MW av anldggningar som &r
mindre an 20 kW16, Den storsta méjligheten till flex genom nedstyrning av
solenergi finns alltsa hos privata hushall.

En sammanstéllning av flexpotentialen i effekt for Varmlands privatsegmentet ses i
Figur 16. Flera av dessa namnda resurser kommer dven integrera med varandra
vid en styrning. Ar till exempelvis elbilen hemma nér solcellerna producerar som
mest kommer energin lagras i bilen i stéllet for att styra ned solsystemet, givet att
det finns ett laddbehov. Detsamma géller varmesystemet nér solenergi finns
tillgangligt. Darav kan det bli nagot problematisk att uppskatta en aggregerad
flexpotential kring hushall med flera resurser. Potentialen kommer se olika ut
beroende av tid pa dygnet och vad som finns tillgangligt vid den tidpunkten.

16 Energimyndigheten, “Nétanslutna solcellsanldggningar, antal och installerad effekt, fr.o.m. ar 2016”,
2024.

33



METODIK FOR FLEXIBILITET | ELNATEN

Flexpotential i effekt for Varmlands privatsegment
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Figur 16. Flexpotentialen for Varmlands privatsegment. Effekten ar aggregerad till Virmlandsniva utifran
analyser av Karlstad och Arvika elnét.

5.4 VARMLANDS POTENTIAL TILL FLEX

Sammanfattningsvis utifran de valda omradena for att undersoka flex som finns
det en stor potential till att styra resurser. Den tekniska flexpotentialen for de
redovisade fokussegmenten i Varmland ses i Figur 17. Den totalt styrbara effekten
resulterade i cirka 1 070 MW, dédr den procentuella uppdelningen ses i Figur 18.

Vindkraftens potential pa 500 MW stod for 47 % av den totala tekniska potentialen.
Privatsegmentet stod sammanlagt for nédstan en tredjedel, och energilagring for 11
%. Storre solkraftsparker &r i nuldget inte vél etablerat i regionen, och stod darmed
for 3 % av flexpotentialen.

Teknisk flexpotential for Varmland
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Figur 17. Teknisk flexpotential for Varmland matt i effekt.
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Fordelning av total teknisk flexpotential
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Figur 18. Procentuell fordelning av Varmland totala tekniska flexpotential uppdelat pa olika segment.

5.5 MATCHNING AV BEHOV OCH POTENTIAL

I metodens tredje steg matchas det identifierade behovet av flex mot de
identifierade potentiella resurserna av flex.

For att matcha den tekniska flexpotentialen mot det verkliga volymbehovet av flex
behover flera faktorer vigas in. Sjalva volymen av potentiellt levererbar flex, i
MWh, dr sedan beroende av till exempel sdasong, véder, tid pa dygnet, resursens
varaktighet och marknadens tidsmassiga utformning. Ekonomi och priset for att
verkligen vara flexibel dr 4ven en viktig fraga nédr behovet mots.

For att pavisa ett mojligt utfall kring matchning mellan behovet och de flexibla
resurserna anvands det exempel som redovisades tidigare i rapporten, se Figur 8.
Utifran reella data pa elproduktion fran vindkraften, vaderdata for soltimmar,
dialogen med de storsta industrierna och analysen av privatsegmentet matchas
potentiell flex mot behovet av flex i Borgvik under exempeldagen sommaren 2024,
se Figur 19. Under natten finns troligtvis flertalet elbilar tillgéngliga for laddning
och ligger som en bas mellan midnatt och kl 06 pa morgonen. Flera industrier har
aven flexibla processer som kan koras samtidigt som en del av vindproduktionen
styrs ned. Topparna mellan midnatt och kl 06 stods med hjalp av lagring i
regionen. Under dagen och kvillen styrs vindkraften ned. Solcellerna fran
privatsegmentet lagrar el internt eller styrs ned mellan kl 13 fram mot 19. Behovet
pa exempeldagen kan ocksa motas pa flertalet sétt utifran den data som finns och
de diskussioner som dgts rum. Grafen visualiserar ett av de mdjliga fallen for att
pavisa olika resursers bidragande till flex i Varmland.
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Matchning av exempeldagens flexbehov med segment
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Figur 19. Matchning av Varmland behov av flex med flexibla resurser i regionen.
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6 Realisering av flex

Nar behovet av flex ar faststéllt och potentiell flex har hittats sa ar fragan hur den
flexen sedan realiseras. Det finns olika angreppssatt beroende pa vart behovet och
potentialen geografiskt dr placerat i elndtet. Losningen pa héga spanningar i ett
villaomrade ser troligtvis annorlunda ut &n bristsituation pa 6verforingskapacitet
mot Overliggande nat.

Att ansluta en aktdr i en begransad del av elnétet innebar en risk for
overbelastning. Regelverket beskriver att 6verbelastning kan hanteras med
omdirigering, vilket i sin tur regleras i artikel 13 i elmarknadsférordningen. Artikel
13 anger att omdirigering ska i forsta hand ske p4 marknadsmassiga grunder, dar
eventuell icke-marknadsbaserad omdirigering behover motiveras utifran de
undantag som finns i artikel 13.

For att hantera anslutningar och kapacitetsbrist anvands i praktiken
marknadsbaserade 10sningar forst. Om tillracklig kapacitet finns och anslutningen
kan ske utan problem, genomfors anslutningen direkt. Om kapaciteten i nétet inte
racker till, undersokes om anslutningen kan goras inom ramen for marknadens
kapacitetslosningar, exempelvis genom flexmarknader eller anbud for
natutbyggnad. Om marknadsldsningarna inte ar tillrackliga och undantagen enligt
artikel 13 uppfylls kan icke-marknadsbaserade 16sningar anvéandas, sdsom
villkorade avtal.

En utveckling som blir av vikt att f6lja angaende realisering av flex blir natkoden
Demand Response. Natkoden blir viktig eftersom den bidrar till att fortydliga
tillampning och regelverk kring hur efterfrageflexibilitet kan anvandas for att
balansera elsystemet och underldtta integrationen av fornybar energi. Det innebar
att konsumenter och foéretag kan anpassa sin elanvandning som svar pa
marknadssignaler, vilket bidrar till bade hallbarhet och effektivitet i elnatet!”. For
natforetag kommer detta bland annat innebéra nya krav pa samordning, storre
fokus pa lokal flex och investeringar i teknik som méjliggor hantering av komplexa
floden.

6.1 LOKALA FLEXMARKNADER

En marknadsbaserad metod for att realisera flex dr en lokal flexmarknad. Pa
marknaden sker handel mellan en séljare och en kopare. Ofta dr aktorer som sitter
pa flexibla resurser saljare och region- eller lokalnatsagare kdpare av flex.

I dagslédget finns det flertalet olika lokala flexmarknader i Sverige, bland annat
Effekthandel Vést i Goteborg och E.ON SWITCH i Skane samt regioner i
Stockholm. Det har dven pagatt flera testmarknader sasom sthimflex, UppFlex och
Jamtflex. Lokala flexmarknader &r egentligen inget nytt fenomen, men det finns
heller ingen standardiserad modell for hur en marknad sétts upp, utan det
skrdddarsys mer beroende pa elnitets utmaning.

17 entsoe, "DSO Entity and ENTSO-E Submit Joint Network Code on Demand Response”.
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Marknadsplatsen satts upp och administreras av en oberoende aktor eller
elnédtsdagaren sjdlv. I de flesta av de ovan namnda marknaderna har foretaget
NODES varit en aktivt oberoende aktor som etablerat digitala plattformar for
lokala marknader. E.ON har sin egen digitala plattform SWITCH for handel av
flex. Marknadsoperatorerna matchar kop- och séljbud, validerar dven
transaktionerna for flex, skoter faktureringen och ser till att marknadsreglerna
efterfdljs. Det ar aven mdajligt att lata operatoren skriva avtalen mot resursagarna.

Att fa till en lokal marknad med naturlig konkurrens kraver flertalet siljare och ett
stort utbud av resurser. Det kravs bade tid och kunskap frén saljare for att leverera
flex. Deltagarna behover ofta ha god tillgang till data dver verksamheten och
resursen samt ordentliga prognosverktyg for att veta hur driften i normallage
kommer se ut. Darav behover det laggas stor vikt vid dialog med aktdrer for att
forsta deras forutsattningar och majligheter.

Uppstartskostnaden for dessa marknader anses relativt hoga for mindre region-
och lokalnéatsdgare dar behovsvolymen av flex dr kortvarig och lag. Lokala
flexmarknader dr mer passande déar det finns kontinuerliga behov over flera
tillfallen pa aret. Da kan kostnaden for flex per levererad MWh genom en lokal
marknad sjunka.

Produkter som anvénds pa dessa marknader kan variera utifran hur behovet av
flex ser ut. Vissa produkter kan vara mer passande om behovet finns mer intensivt
under korta perioder, eller om behovet 16per 6ver flera manader. Produkter som
anviants exempelvis i sthimflex, Jamtflex och Effekthandel Vast ar LongFlex och
ShortFlex. Effekthandel Vast har dven anvént sig av produkten MaxUsage. De
olika produkterna kan forklaras enligt nedan:

¢ LongFlex — Flexleveranttren garanterar tillganglighet vissa timmar 6ver en
period. Exempelvis tillganglig mandag-fredag kl 6-18 under
vintermanaderna. Leverantoren far da ersattning mot att vara tillganglig
under den perioden. Passiv ersdttning fas for varje dag och aktiv ersittning
fas om resursen aktiveras.

e ShortFlex — Flexleverantoren budar ofta in flex per timme nér det forvantas
ett behov. Ersattning fas for matchat bud.

e MaxUsage — Flexleverantoren garanterar att inte Overstiga en viss
effektniva under vissa timmar Over en period. Ersattning fas da for det
timmar som garanteras hallas under effektnivan’s.

Priserna for respektive produkter har varierat da flexmarknaderna har setts som
testmarknader. I Effekthandel Vast under vintern 2023-2024 har priset pa LongFlex
legat mellan 0,2-0,5 kr per kWh och timme for passiv ersittning. Priset pa
ShortFlex har under samma period varierat fran 1,5-4 kr per kWh. MaxUsage har
legat pa 1 kr per kWh.

18 Nodes personlig presentation, “Master slides”.
19 NODES Plattform, “Dashboard | NODES”.
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6.2 VILLKORADE AVTAL

Villkorade avtal i elndt avser oftast de situationer dar elndtsforetag, elkonsumenter
och elproducenter ingar avtal som stiller upp vissa forutsdttningar for anslutning
till elnédtet. Villkoren kan vara av teknisk, ekonomisk eller tidsmassig karaktar, och
de reglerar hur anslutningen ska genomforas. Dessa avtal ar sarskilt viktiga i
samband med nya anslutningar och kan anvandas da det inte finns
marknadsbaserade 16sningar.

Villkorade avtal regleras i olika lagar och férordningar, fraimst genom Ellagen
(1997:857), samt foreskrifter utfardade av Energimarknadsinspektionen. Vid
ingdende i ett villkorat avtal ska Energimarknadsinspektionen godkdnna metoden
vid utformningen av avtalet.

6.2.1 Maédjligheter med villkorade avtal

En av svarigheterna kring att anvinda marknadsbaserade l6sningar sdsom en
flexmarknad vid kapacitetsbrist ar utbudet av flexresurser. Vid diskussion med
aktorer som drivit sthimflex papekas svarigheten med att fa nog med aktorer och
resurser in och buda pad marknaden. Omradet dr svart da det kraver en hel del
kunskap och prognoser fran deltagande aktorer som erbjuder flex. Det krévs daven
en del tid i planering och budgivning, vilket forsvarar deltagandet generellt.
Sammanfattat s& brister den naturliga marknadsmekanismen om det saknas
tillrackligt med utbud eller efterfrdgan.

Utover flexmarknader finns dven andra sétt att anskaffa flexresurser pa ett
marknadsmassigt sétt, som till exempel via ett oppet upphandlingsforfarande.
Som néatdgare bor man se 6ver mojligheterna med marknadsbaserade 16sningar
innan icke-marknadsbaserade metoder kan motiveras till implementering.

I ett stadie ddr ndtagaren maste ga over till icke-marknadsbaserade metoder
Oppnar exempelvis villkorade avtal da upp mdjligheterna for att ansluta nya
aktorer innan exempelvis forstarkningar i elnét ar gjorda. Avtalen kan vara
utformade pa olika sitt beroende pa typen av aktdr som gjort foranmalan och nar
aktoren i fraga paverkar elndtet negativt utifran analyser. En ny industrisatsning
paverkar generellt kapacitetsproblem kopplat till vinterhalvaret, medan en solpark
kan driva upp spanningar och ge problem sommartid nar det ar 1ag konsumtion i
omradet. Scenariot maste analyseras for att forsta effekterna av utmaningen.
Darifran kan utformningen av ett villkorat avtal ske.

Fordelen med villkorade avtal &r att utformningen kan vara relativt flexibel, sa
lange Energimarknadsinspektionen godkanner metoden som anvénts for att ta
fram avtalet. Avtalet oppnar dirmed upp mojligheterna f6r anvandning i olika
segment som anpassas efter radande omstandigheter.

6.2.2 Exempel pa utformning av villkorade avtal

For att konkretisera mojligheten med villkorade avtal sammanfattas olika exempel
fran verklig anvandning:

e Vindkraftsparker kan anslutas med vissa bivillkor om att inte mata ut el pa
natet om prognoserna indikerar en utmatningsbegransning mot
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overliggande nit. Kraftverken har majlighet att vara reglerbara och kan
styra ned produktionen vissa tillfdllen pa aret da det finns ett
kapacitetsproblem. Ofta dr hog produktion och lag konsumtion generellt
kopplat till lagre elpriser, vilket &r en situation dar intdktsnivaerna inte ar
speciellt pdverkade. Mojliga ersattningsnivéer kan dven vara lagre vid laga
elpriser.

e Batterilager som agerar mot Svenska Kraftnits stodtjanstmarknader kan
begransas vissa tillfallen. Exempelvis kan deltagande pa FCR-D vintertid
begréansas i avtalen vissa timmar pa grund av hogre belastning i elnétet.
Resursen kan da anslutas till natet och delta som vanligt resterande
timmar utan att paverka affarsmodellen i hogre grad.

e Styrning av elektrolysorer for tillverkning av vdtgas kan regleras under
perioder med hogre laster i ndaten. Elektrolysorer kraver generellt att
driftas majoriteten av arets timmar for att vara Ionsamma. I ett hogt
belastat elnét kan produktionen av vétgas ske med full last under helger
och nétter med minskad produktion dagtid pa vardagar.

¢ Laddinfrastruktur med hoga effektuttag under korta perioder har aven
stor mojlighet att vara flexibla i avtal. Laddning kan exempelvis sankas till
75-80 % utan att paverka laddperioden avsevaért vid tillfdllen pa vintern da
natet dr hog belastat.

Det finns redan fler 4n ovanndmnda exempel som bygger pa villkorade avtal som
begransar anvandningen av en resurs under tiden néatet byggs ut. Flexibla resurser
som kan regleras relativt snabbt har stora mojligheter att teckna dessa typer av
avtal for att anslutas utan att hoja risken for hogre laster i nétet.

6.3 AGGREGATORER

Aggregatorer dr en aktor som kan ses som ett hjalpmedel till att realisera flex. En
aggregator samlar, koordinerar och styr flexibla resurser. Dessa resurser kan vara
stor- eller smaskaliga kraftverk, solpaneler, batterier, elpannor, laddstationer for
elbilar, eller hushall och foretag som kan anpassa sin elférbrukning.

Fran de olika flexibla resurserna skapas en storre samordnad enhet som kan agera
pa elmarknaden som om det vore en enda storre aktor. Detta 6kar den samlade
paverkan av manga mindre resurser, vilket annars inte skulle vara mojligt for
enskilda aktorer. Storre resurser sasom storskaliga batterier eller vindparker har
ofta inget behov av att aggregeras ihop med andra resurser, men kan dnda regleras
av aggregatorns styrsystem utifran olika typer av efterfragan pa marknader.

Ett av de storsta anvandningsomradena for flexibla resurser i nartid har varit
deltagandet och budgivningen pa Svenska Kraftnits stodtjanstmarknader for att
reglera frekvensen i det nordiska synkronomradet. Aggregatorerna har dé samlat
och styrt resurser utifran resursens mojlighet att vara flexibel samt Svenska
Kraftnits behov av stod. Det har 6ppnat upp mojligheten for privatsegmentet att
exempelvis erbjuda sina mindre batterilager for att stotta elndtet samtidigt som det
ger en intakt.
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Da aggregatorer redan har ett fardigt koncept for kommunikation och styrning kan
de dven styra resurser utifran hur behovet ser ut i det lokala nétet vissa tidpunkter.
Det underléttar for elndtforetag att ta steget mot att realisera flex och utnyttja de
flexibla resurser som finns inom natet for att paskynda anslutningar eller minska
kostnader for exempelvis abonnemang mot dverliggande nat.
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7 Diskussion

Metodiken som byggts upp under projektets gang bor ses som en handbok eller
guide for elnétsforetag att ta steget in i flexomréadet. Storre organisationer har
troligtvis resurser for att arbeta mer i detalj kring fragan, men det finns flertalet
elndtsforetag som har begransat med resurser och kan utga fran metoden for att
forsta flex i sitt elnat.

Ett av projektmalen var att ta fram en enkat som anvands vid intervjuer av aktorer
inom natet fOr att hitta flex. Dock overgick idén om en ren enkait till en mer agil
diskussion med vissa utgdngspunkter for att f& aktorerna att forstad mojligheterna
till flex. Fran piloten kan det konstateras att som elnatsforetag kommer det ligga
stor vikt pa sjdlva diskussionerna an ett rent enkatsutskick. Majoriteten av flex som
hittats och kartlagts kommer i ett senare skede av diskussionen. Speciellt efter
informations- och kunskapsdelning kring flex samt hur processerna kors och
skulle kunna koras.

Efter dialog med aktorerna kan det konstateras att kunskapen om flex varierar, och
att mer kunskap behover formedlas till aktorer och kunder. Efter dialogerna kom
aven insikten fram att det egentligen finns mangder av flex som mgjligtvis kan
frigoras. Tekniken &r ofta inget problem, de flesta aktorer sitter pa system som har
potential till att bli flexibla. Den storsta utmaningen for flex att verkligen realiseras
ar incitamentet. Vad far jag betalt for att vara flexibel? Med ratt ersattningsnivaer
var i princip alla intervjuade aktorer villiga att bli flexibla. Efter diskussionen har
de forstatt den radande och kommande utmaningen i regionen och ar villiga att
vara en del av 16sningen om det dr ekonomiskt forsvarbart. Elproducenter ser dven
dubbla nyttor i flex. Om vindkraftsparker styr ned sin produktion under vissa
tillfallen pa sommaren sa kan det installera mer produktion som kan anvéandas
resterande timmar pa aret, speciellt vintertid da det finns risk for lagt utbud av el.
Tekniken finns dar men incitamenten ar i nuldget oklart. Incitamentsmodeller &r
nagot som bor undersokas framover.

Projektets fokusomraden valdes till stérre industrier, storre elproducenter,
energilager och det privata villasegmentet. Anledningen till detta var att storre
aktorer ofta sitter pa storre potential till flex och dédrav prioriterades med tanke pa
projektets tidsram och budget. Den privata sektorn har forsett stora delar av
flexbehov p& marknader i Norge, vilket d& &ven medforde intresset till
Varmlansregionen. Det som inte tas upp och bor undersokas vidare dr flex hos
bland annat fastigheter, elfordon och andra typer av verksamheter an de storre
industrierna. Troligtvis finns mangder med potentiell flex i dessa omraden vilket
bor beaktas vid en kartlaggning. I exempelvis verksamheter som anviander bade
mindre foretagsfordon och tunga fordon, som troligtvis drivs pa el i framtiden,
kommer det finnas stora mangder lagringskapacitet att anvanda som resurser till
elndtet nar de star parkerade.

Néagot som blir av stor vikt att undersoka genom framtida studier ar hur flex kan

realiseras och integreras bade lokalt och regionalt. I och med elektrifieringens takt
och férnybara energikéllors nedatgdende pristrend bor elproduktionskapaciteten

vara hogre dn kapaciteten i elnédtet under sommarhalvaret for att nyttja
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elproduktionen och energin under vintern. Darav kommer fler exempel som
Vérmlands situation uppkomma i elnét 6ver hela landet. Nagon typ av
flexplattform bor implementeras dar prognoser pa behov av flex matchas mot
prognoser av levererbar flex fran olika resurser. Utan prognoser pa matchningen
blir det svart att bygga ett effektivt elsystem. Undersokningen bor d& dven
inkludera sektorkopplingen mellan el och varme for att undvika bortkoppling av
elproduktion i hogsta moéjliga man och lagra 6verskott av el i termiska lager. Samt
utfora en optimering av vilka resurser och kopplingar som blir mest I[onsamma vid
olika tidpunkter. Det ger ett hogre nyttjande av elnit och tkad integration av
fornybar elproduktion.
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Genom denna pilotstudie pa Vdrmlands elnét har en metodik tagits fram fér att stétta
elndtségare i arbetet med flexibilitet i ndtutvecklingsplanerna. Metodiken kan ses som en
handbok eller guide fér att underséka behovet av flex samt var potential till flex kan hittas
for att matcha behovet. Sammantaget omfattar metodiken fyra delsteg; kartlaggning av
behov, kartliggning av potential, matchning och realisering.

Inom grénserna fér Varmlands elndt har metodiken resulterat i en total teknisk
flexpotential pa dver 1000 MW summerat frén flertalet olika segment som industrier,
elproducenter, energilagring och flexibla resurser hos privatpersoner.

Rapporten tar dven upp mdjligheter och exempel fér att realisera flex i nitet genom
exempelvis lokala flexmarknader och villkorade avtal.

A new step in energy research

The research company Energiforsk initiates, coordinates, and conducts energy research
and analyses, as well as communicates knowledge in favor of a robust and sustainable
energy system. We are a politically neutral limited company that reinvests our profit in
more research. Our owners are industry organisations Swedenergy and the Swedish Gas
Association, the Swedish TSO Svenska kraftnit, and the gas and energy company Nordion
Energi.
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