5 Radets beddmning av smarta
elnats mojligheter

5.1 Kartlaggning av aktorer, ansvar och insatser for
smarta elnat i Sverige

Samordningsrddet ska enligt direktivet kartligga roller, ansvar,
drivkrafter, aktiviteter och mojligheter for smarta elnit 1 Sverige.
Uppgifterna ir specificerade s hir:

o Kartligga ansvarsférdelningen f6r utvecklingen av smarta elnit
mellan berérda myndigheter, samt kartligga roller och driv-
krafter for andra aktérer (inklusive kommuner och niringsliv).
Handlingsplanen kan innehilla férslag tll fértydliganden,

justeringar eller nya samarbetsformer.

o Opversiktligt kartligga statliga, kommunala och privata insatser
inom smarta elnit i Sverige.

o Kartligga forutsittningar och drivkrafter for olika typer av fore-
tag inom olika branscher att delta i och dra fordel av utveck-
lingen samt kartligga forutsittningarna i olika delar av landet.

Vi har kartlagt ansvarsférdelningen och aktiviteter inom smarta
elnit med underlag bla. frin dialoger med berérda myndigheter,
organisationer samt leverantérer av produkter och tjinster som har
betydelse for utvecklingen av smarta elnit. Resultatet av kartligg-
ningarna har publicerats i rddets deldrsrapport.' T deldrsrapporten
ingdr ocksd en redovisning av ridets uppdrag till Business Sweden

! Samordningsridet for smarta elnit, delirsrapport, 2013, Kunskapsplattformen och nulige i
Samordningsrédets arbete.
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att genomfora en foretagskartliggning inom smarta elnit.” I arbetet
med foretagskartliggningen ingick att uppritta en databas som
ligger pd samordningsridets webbplats och uppdateras vartefter. En
kort redogorelse av resultatet av kartliggningarna finns i avsnitt
5.2.

Insatser och ramvillkor f6r utvecklingen inom smarta elnit i
omriden som mer indirekt berér smarta elnit redogor vi for 1
avsnitt 5.1.2. Det inkluderar omrdden som samhillsplanering och
bebyggelse, samverkan med ovriga delar av energimarknaden,
arenor samt insatser inom pilot- och demonstrationsprojekt.

5.1.1  Aktorer och ansvarsfordelning inom smarta elnat i
Sverige

Vi beskriver hir kortfattat roller och ansvar som statliga, kom-
munala och privata aktorer har inom smarta elnit sett ur ett hel-
hetsperspektiv. For en mer utforlig redovisning hinvisar vi till
samordningsridets deldrsrapport frdn 2013. Dir iterfinns mer
detaljerade beskrivningar av de myndigheter och nyckelaktorer
som har en roll i utvecklingen av smarta elnit. De nyckelaktorer
som omfattas ir 1 forsta hand oberoende aktdrer som direkt dr
involverade 1 utvecklingen av smarta elnit. En 6versiktlig samman-
stillning av aktdérer som pd sikt kan tinkas bli involverade ingir
ocksa. I deldrsrapporten finns dessutom en utférlig redovisning av
elmarknadens aktdrer och deras roller och ansvar.

Myndigheter

Olika myndigheters roller och ansvar redovisas kortfattat i tabell
5.1. Tabellen visar de myndigheter som har eller som kan férvintas
f en tydlig roll 1 utvecklingen av smarta elnit samt deras huvudsak-
liga ansvarsomriden kopplade till denna utveckling.

Ansvarsomridena har delats in 1 fem huvudgrupper:

1. Féreskrivande och tillsyn

2 Rapport till samordningsridet, Business Sweden, 2013, Smarta elnit — en kartliggning av
foretag i Sverige.
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. Finansieringsstdd inklusive stdd till FoU

2
3. Ovriga ekonomiska styrmedel (elcertifikat och utslippshandel)
4. Information och rddgivning

5

. Analysarbete (A) samt 6vriga ansvarsomriden (O)

Figur 5.1 Myndigheter, roller och ansvar inom smarta elnat
_ Féreskrifter, S Ei—:or_mmws_ka Information, Arﬁl (A,n
5) = styrmedel givning Ovrigt (6)
Energimyndigheten X X X X A
oo x x | a
Svenska Kraftnat X X X A O
Elsakerhetsverket X X A 6
Vinnova X A
Tillvixtanalys A
Business Sweden (X) X A
Konsumentverket X X A
Boverket X X) X A
Datainspektionen X A
Formas X A
Post- och telestyrelsen X X A
Myndigheten for
samhallsskydd och X X X A
beredskap
Férsvarets radioanstalt X A

*Systemansvarig myndighet pa elmarknaden
**Standardiseringsarbete

Utover berdrda myndigheter si finns det ocksd av regeringen
tillsatta aktorer bland annat i form av nationella samordnare som
kan ha en roll inom utvecklingen av smarta elnit. Vindkrafts-
samordnare har tillsatts for att underlitta samspelet mellan
vindkraftprojektorer, myndigheter och andra aktérer pd central,
regional och lokal niv8. Deras uppgift dr framforallt att lotsa fram
stora anliggningar.
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Konsumentverket ska tillhandahdlla en ny upplysningstjinst
med opartisk information och vigledning till konsumenter till-
sammans med informationsansvariga myndigheter och andra
aktérer’. Upplysningstjinsten ska bla. ge information som under-
littar f6r konsumenter att gora olika val, diribland information om
hillbar konsumtion.

En nationell miljomalssamordnare fér niringslivet har utsetts av
regeringen och blir en katalysator fér den omstillning som behovs
for att vi ska kunna nd generationsmilet och miljokvalitetsmilen.
Miljdmalssamordnaren ska redovisa sitt arbete den 30 juni 2017.

Utredningen om fossilfri fordonstrafik (FFF)* har behandlat
frigestillningarna kring elektrifiering av fordonstrafiken till 2030.
Utredningen foresldr att Energimyndigheten fir i uppdrag att till
sig knyta en nationell samordnare foér arbetet med laddinfrastruk-
tur. FFF foresldr ocksd att regeringen ska utse en nationell sam-
ordnare med uppgift att underlitta en kommande elektrifiering av
vignitet och kollektivtrafiken genom att i samverkan med berérda
intressenter utveckla en plan som pdskyndar utvecklingen. Utred-
ningen foresldr dven att en nationell samordnare utses med uppgift
att underlitta introduktionen av biodrivmedel och att Trafikverket
far 1 uppdrag att bilda ett nationellt rid f6r minskad klimatpaverkan
frén vigtrafiken. Betinkandet frin FFF-utredningens forslag® har
remitterats med slutdatum 19 maj 2014 och beredning av utred-
ningens forslag pigir 1 Regeringskansliet.

Oberoende nyckelaktorer samt medlems- och
branschorganisationer

Oberoende nyckelaktorer vars uppgifter har en direkt koppling till
smarta elnit ir framfér allt de tre svenska standardiserings-
organisationerna Informationstekniska Standardiseringen (ITS),
Svensk Elstandard (SEK) och Swedish Standards Institute (SIS).
De tre ir utsedda av regeringen att faststilla svensk standard inom
sina respektive omriden. Alla tre ir ideella organisationer med fri-

’ Férordning (2014:110) om en upplysningstjinst f6r konsumenter (inkl. samverkan med
bl.a. Konsumenternas energimarknadsbyr3).

* Kommittédirektiv, Dir. 2012:78, Fossiloberoende fordonsflotta — ett steg pd vigen mot
nettonollutslipp av vixthusgaser.

> Statens offentliga utredningar, 2013, Fossilfrihet pd vig SOU 2013:84.
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villigt deltagande frin svenska myndigheter, foretag och organisa-
tioner som vill medverka i och pdverka utvecklingen av standarder
inom respektive omrdde. Arbetet bedrivs i tekniska kommittéer,
fordelade pa olika teknikomriden.

Bland de oberoende aktérerna med mer indirekt engagemang
inom smarta elnit mirks Konsumenternas energimarknadsbyrd och
de kommunala energirddgivarna. De kan pd sikt spela en viktig roll
med rdd och stdd till konsumenter om nya affirserbjudanden och
nya produkter och tjdnster inom smarta elnit.

Det finns flera medlems- och branschorganisationer med ett
direkt engagemang i utveckling och inférandet av smarta elnit eller
angrinsande tekniker. Bland s8dana organisationer mirks:

o Teknikféretagen — medlemsorganisation fér féretag inom teknik-
omridet.

o Svensk Energi — intresseorganisation for elbranschen.

o IT- och Telekomféretagen — medlemsorganisation for alla fore-
tag inom IT- och telekomsektorn.

e Villaigarna — medlemsorganisation fér smdhusigare med fokus
pa bl.a. energifrigor.

e Sveriges Allminnyttiga Bostadsforetag (Sabo) — bransch- och
intresseorganisation for Sveriges allminnyttiga bostadsféretag.

e Svensk Vindenergi — branschorganisation foér féretag som
arbetar med vindkraft.

e IQ Sambhillsbyggnad — medlemsfinansierad forening som sprider
och initierar forskning, innovation och kvalitetsutveckling inom

samhillsbyggande.

e Sweden Green Building Council — medlemsfinansierad férening,
oppen for alla foretag och organisationer inom den svenska
bygg- och fastighetssektorn. Féreningen verkar for gront bygg-
ande samt for att utveckla och pdverka miljé- och hallbarhets-
arbetet 1 branschen.

e Kraftforum som finns i Vistra Gétalandsregionen ir en arena
for foretag, ingenjorer och skolor inom kraftomridet. Genom
nitverkande, utbildning och gemensam forskning bidrar
kraftforum till att 6ka regionens attraktionskraft for fore-
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tagsetablering. Kraftforum verkar ocksd for ett okat teknik-
intresse och en industrianpassad utbildning 1 samarbete med
regionens skolor.

Aktorer pd elmarknaden

Aktorerna pd elmarknaden kan delas in 1 féljande grupper:

174

Elanvindare 1 olika kategorier, allt frdn industrier till enskilda
hushill. De lokala elniten brukar delas upp i1 ldgspanningsnit
(400/230V) och hégspinning (oftast 10-20kV). Till 18gspin-
ningsnitet dr cirka 5,3 miljoner elanvindare anslutna och till
hégspanningsniten cirka 6 500.

Elproducenter dir de storsta elproducenterna 1 Sverige utgors av
Vattenfall, Fortum Sverige, E.ON Sverige, Statkraft Sverige och
Skellefted Kraft. Totalt dger svenska staten genom Vattenfall
cirka 39 procent av den installerade elproduktionskapaciteten,
utlindska dgare svarar for cirka 39 procent, kommunalt dgande
utgor cirka 12 procent och resterande 10 procent fordelar sig
mellan 6vriga dgare.

Elnitsféretag som idger och driver elnitet och ansvarar for att
elen trasporteras frdn produktionsanliggningar till elanvindarna.
Stamnitet dgs av Svenska kraftnit. Via stamnitet transporteras
elen frin stora elproducenter till regionniten. Elnitsforetagen ir
verksamma inom olika geografiska omriden och har ensamritt
att distribuera el tll elanvindare inom sitt omridde. Tre
elnitstéretag — E.ON Elnit Sverige, Vattenfall Eldistribution och
Fortum Distribution idger stérre delen av de svenska regionniten.
Lokalniten distribuerar elen till hushill, industrier m.m.
Lokalniten dgs av staten, kommuner och privata féretag, men
iven av t.ex. ekonomiska féreningar. Sverige har ungefir 170
elnitsféretag av olika storlek.

Elhandelsféretag som koper in el frin elproducenter, via
elbérsen och/eller frén andra elhandelsforetag, och siljer el i
olika avtalsformer till elanvindare i konkurrens med andra
elhandelsforetag. Ett elhandelsféretag kan ha flera olika roller
och dven agera som balansansvarig och som elterforsiljare. Det
finns cirka 120 elhandelsféretag 1 Sverige.
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e Balansansvariga som har ett ekonomiskt ansvar foér att
produktion och férbrukning av el alltid 4r i balans inom
foretagets 3tagande. For att vara balansansvarig krivs att
foretaget har ett avtal om balansansvar med Svenska kraftnit.
Vanligast ir att ett elhandelsforetag eller en kraftproducent har
ett sidant avtal om balansansvar. Aven enskilda stérre anvindare
av el kan vara balansansvariga. I dag finns drygt 30
balansansvariga féretag.

o Svenska kraftnit har rollen som systemansvarig myndighet pd
den svenska elmarknaden.

Leverantorer av produkter och tjinster

Utvecklingen av IT och kommunikationsteknik ir en viktig driv-
kraft fo6r utvecklingen av smarta elnit tillsammans med olika
energinira produkter och tjinster.

Drivkrafterna ser dock olika ut for olika delar av virdekedjan
foér smarta elnit. Tillvixtpotentialen och virdet for varje affirsseg-
ment bestims av bdde teknikutveckling och marknadsférhdllanden
och kan se olika ut for olika delar av virdekedjan fo6r smarta elnit
som stricker sig frin produktion till elanvindare, se figur 5.2.

Samordningsridet har kartlagt féretag inom branscher som leve-
rerar produkter och tjinster inom omridet smarta elnit®. Kartligg-
ningen presenteras nirmare under avsnitt 5.2 och baseras pd den
indelning 1 teknikomrdden som tagits fram av International Energy
Agency (IEA). Kartliggningen omfattar totalt cirka 140 stora och
smd foretag med bred spridning 6ver IEA:s kategorier. Bide
svenska och utlindska foéretag med betydelsefull verksamhet i
Sverige inom dessa omrdden har ingdtt 1 kartliggningen. Betydelse-
full verksamhet 1 Sverige kan vara forskning och utveckling,
foridling, produktanpassning eller kompetensbaserad idégivning.

En sammanstillning av produkter och tjinster fér smarta elnit
for olika delar i virdekedjan finns i figur 5.3. Som framgir av figur
5.2 och 5.3 stricker sig olika affirsegment 6ver flera omriden vilket
ger en komplex bild av s&vil branschen som dess drivkrafter.

¢ Rapport till samordningsridet, Business Sweden, 2013, Smarta elnit — en kartliggning av
foretag i Sverige.
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Figur 5.2 Virdekedjan for smarta elnat baserat pa IEAs teknikomraden

Kommersiella
Produktion | Transmission | Distribution Industri lokaler Bostider

Klicka har for att ange Kalla eller Anm.

Figur 5.3 Produkter och tjanster for smarta elnat for olika delar i
vardekedjan

Kundsystem
for forbrukar- Integration av Integration av
flexibilitet och Avancerad Ldsningar fornybar och informations-
energieffek- matinfra- for elndten decentraliserad | och kommuni-
tivisering struktur (T&D) produktion kationsteknologi

Lagring

Nir det giller forutsittningarna for foretag inom smarta elnit 1
olika delar av landet s3 visar vir kartliggning att foretagens huvud-
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kontor till évervigande del finns i Stockholmsregionen, Vistra
Gotaland och Skéne (totalt cirka 70 procent av féretagen). Det
stimmer dverens med foretags geografiska spridning i Sverige 6ver-
lag, men koncentrationen till storstiderna verkar vara dnnu storre
inom smarta elnit. En férklaring till detta skulle kunna vara att
behovet av samverkan generellt ir stort. I storstiderna finns nir-
heten till framstiende forskning och beslutsfattare. I Stockholm
och Malmé finns ocksd kompetens samlad kring nationella
demonstrationsprojekt. Férutom att denna nirhet underlittar sam-
verkan, kan den dven leda till att nykomlingar medvetet soker sig
till dessa regioner, samt att lokal kunskapséverféring driver pd ny
foretagsamhet.

5.1.2 Insatser och ramvillkor som paverkar utvecklingen inom
smarta elnat i Sverige

Utvecklingen inom smarta elnit pdverkar frimst sjilva elmark-
naden. Men verksamhetsutveckling inom flera andra samhills-
sektorer samverkar ocksi med de smarta niten. Detta giller speci-
ellt inom samhillsplanering och insatser for att utveckla ett hillbart
samhillsbyggande och héllbara stider. Bland annat genom att bidra
till att skapa boenden och service 1 stider och samhillen dir méj-
ligheterna med smarta elnit utnyttjas, t.ex. héillbar energi-
anvindning 1 bide offentliga och privata byggnader och lokaler och
e-hilsa for vird 1 hemmet.

Det finns dven ett behov av samverkan mellan smarta elnitslos-
ningar och 6vriga delar av energisystemet bl.a. inom transport-
sektorn, energieffektiviseringsomridet och samverkan med andra
energibirare som fjirrvirme och fjirrkyla. Det kan mojliggdra
energibesparingar genom att lita virme, el och avfallsystem
interagera med varandra for att kunna tillvarata dverskott av ndgot
av systemen. Men det kan ocksd bidra tll att transportsektorns
piverkan pa elniten kan planeras, t.ex. genom att planera for ladd-
ningsmonster av elfordon som tar hinsyn till variationer i den
férnybara elproduktionen.

Redovisningen i detta avsnitt omfattar omraden dir stora moj-
ligheter till samverkan med smarta elnit finns och dir vi pekar pd
pigdende insatser som kan vara sirskilt intressant di dessa mojlig-
heter ska tas tillvara. Det giller i forsta hand samhillsplanering och

177



Rédets bedémning av smarta elnits méjligheter SOU 2014:84

bebyggelseutveckling samt samverkan med insatser som gérs inom
energieffektivisering.

Sambhillsplanering och bebyggelse

Kommuner och regionala sammanslutningar ir betydelsefulla
nyckelaktorer f6r inférandet av smarta elnit. Det giller bla. sats-
ningar inom samhillsplanering och smarta stider. Aven myndig-
heter har en betydelsefull roll i flera av dessa sammanhang.

Samhillsplanering innefattar bide en genomtinkt process for
dialoger och samrdd mellan alla berérda intressenter samt samhillets
och stidernas rumsliga struktur. Det giller lokalisering, disposition
och dimensionering av olika samhillsfunktioner fér arbete, boende
och service, forliggning av strak for trafik och teknisk forsérjning
samt utformning av offentliga rum och gronomréiden.

Kommunernas ansvar och roll

Den fysiska planeringen regleras i plan- och bygglagen och det ir
kommunerna som ansvarar for planeringen. Enligt plan- och bygg-
lagen ska kommunerna ha en éversiktsplan som omfattar hela kom-
munens yta. Oversiktsplanen ska ge vigledning och stéd i beslut
om anvindning av mark- och vattenomriden samt hur den byggda
miljon ska utvecklas och bevaras. Regeringen konstaterar 1 budget-
propositionen fér 20157 att trenden med att ta fram kommunala
oversiktsplaner fortsitter. Oversiktsplanen kan fordjupas for vissa
omrdden t.ex. centrala delar av titorten eller fér stadsdelar. Man
kan ocksd gora tematiska férdjupningar for t.ex. férnybar energi
eller smarta elnit. Dessutom finns detaljplanen med bindande
bestimmelser {6r den fysiska utformningen.

Kommunerna har anvint méjligheten att stilla egna krav bl.a. pa
energiférsorjning for att nd de kommunala mélen f6r hillbar stads-
utveckling. Kommunerna har kunnat stilla egna krav pi ett bygg-
nadsverks tekniska egenskaper vid planliggning, genomfoérande av
detaljplaner och andra irenden enligt lagen. Men riksdagen indrade
2014 plan- och bygglagen och begrinsade kommunernas mojlighet

7 Prop. 2014/2015:1, Budgetpropositionen fér 2015.
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att bestimma egna tekniska egenskapskrav i friga om energi-
prestanda med mera.

Markanvisningsavtal mellan kommunen som markigare och
exploatorer har ocksd gett kommuner mojligheter att stilla sir-
skilda krav. Markanvisningsavtal har t.ex. anvints av Stockholms
stad 1 projektet Norra Djurgdrdsstaden for att stilla specifika miljo-
och héllbarhetskrav pd byggherrarna inom omradet energi. Det har
varit krav pd energianvindning, tillgdng till individuell mitning av
energianvindningen och fiberoptiskt nit med dubbel fiber till
samtliga ligenheter. Malmo stad har 1 projektet Hyllie ocksd anvint
markanvisningsavtal {6r att stilla krav pd anvindning av el frin for-
nybar elproduktion och smarta energisystem med t.ex. individuell
mitning av tappvarmvatten och hushillsel kopplat till visualiser-
ingsverktyg f6r de boende samt laddstationer f6r elbilar.

Plattform for hillbar stadsutveckling och Formas ansvar

Regeringen har uppmirksammat behovet av samverkan mellan
olika myndigheter inom samhillsplaneringen. I februari 2014 gav
regeringen 1 uppdrag till Boverket, Naturvirdsverket, Energimyn-
digheten, Tillvixtverket och Trafikverket att uppritta och forvalta
en plattform for frigor om hillbar stadsutveckling. Plattformen ska
underlitta samverkan mellan olika sektorer och visa firdriktningen
for en hillbar stadsutveckling. Man ska kunna anvinda samhills-
planeringen fér att integrera och tydliggéra olika perspektiv och
intressen samt genomférande av dtgirder for héllbar stadsutveck-
ling. Detta ska ske genom en 6kad helhetssyn, samordning, kun-
skapsutveckling, kunskapsspridning och erfarenhetsutbyte mellan
och inom lokal, regional samt nationell nivi och niringsliv,
forskare och civilsamhille. Plattformen bygger vidare pd arbetet i
Delegationen f6r héllbara stider mellan 2008 och 2012 {ér att frimja
en hillbar utveckling av stider, titorter och bostadsomriden.
Regeringen pekar i1 budgetpropositionen fér 2015 ut Forsk-
ningsridet for milj, areella niringar och samhillsbyggandes
(Formas) satsningar inom forskning om héllbart samhillsbyggande
som viktiga for att hoja kunskapsnivin. Satsningen uppgér till 100
miljoner kronor under perioden 2012-2016 och ska finansieras till-
sammans med niringslivet. Forskningen ska omfatta hela plan-
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processen och handla bdde om nybyggnad och om renovering av
miljonprogramomradena. Regeringen foresldr ocksd att Formas
anslag boér 6ka med 20 miljoner kronor fér forskning om héllbart
samhillsbyggande.

Fastighetsigarnas roll for bllbar statsutveckling

Fastighetsigare ir viktiga 1 arbetet fér en hillbar stadsutveckling,
inte minst med fokus pd energisystemet och de smarta elniten.
Samordning och kunskapsspridning inom effektivt fastighetsfore-
tagande sker 1 dag bl.a. genom Utveckling av fastighetsféretagande
i offentlig sektor® (Ufos) dir Sveriges kommuner och landsting
(SKL), Fortifikationsverket, Akademiska hus, Specialfastigheter
och Statens fastighetsverk (SFV) ingdr. Dessutom finns Ufos
energi som ir en sirskild satsning pd energifrigor tillsammans med
Energimyndigheten och som samlar kunskap 1 ett ”energibibliotek”.
De har tagit fram flera energisparverktyg och arbetar med projekt
som ror fastighetsforvaltning utifrin ett tydligt energi- och klimat-
perspektiv. Nuvarande verksamhetsperiod for Ufos pdgér till irs-
skiftet 2014/2015.

Statliga fastigheter kan ocks& paverka utvecklingen inom fastig-
hetsrelaterade tjinster och produkter. Bland annat ska SFV’ inom
sitt uppdrag bidra till ett hillbart byggande och en héllbar férvalt-
ning. Fastigheterna ska forvaltas med god resurshushillning och
hég ekonomisk effektivitet. SFV har projekteringsanvisningar {6r
bide energi och el'® "' och stiller dirfor tekniska krav och krav pd
kvalitetsnivd for arbeten i fastigheterna, utéver myndighetskrav och
branschregler. Bland annat finns krav pd energimitning och pd
mitare for t.ex. undermitning av kallvatten och varmvatten for hela
fastigheten och hyresgister.

¥ Organisationen Offentliga fastigheter (UFOS), http://www.offentligafastigheter.se/
[2014-11-20].

? Férordning (2007:757) med instruktion fér Statens fastighetsverk.

19 Statens fastighetsverk, 2014, Projekteringsanvisningar {ér el- och telesystem, SFV 2014-
03-04.

' Statens fastighetsverk, 2014, Projekteringsanvisningar f6r energi, SFV 2014-03-04.
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Samverkan med 6vriga delar av energimarknaden

P4 energimarknaden finns aktdrer med olika roller och ansvar bade
pd och utanfér sjilva elmarknaden. Vi beskriver ramvillkor och
drivkrafter for smarta elnit inom elmarknaden 1 avsnitt 5.3. Andra
delar av energimarknaden berér energisystemets utveckling i stort
och inkluderar bl.a. samverkan mellan olika energibirare. Samord-
ningsridet har kartlagt potentiella hinder men dven méojligheter for
dkad samverkan mellan olika energibirare, och férslag inom detta
omréde finns 1 handlingsplanen under avsnitt 4.2.5.

Aven inom energieffektiviseringsomridet finns stora samver-
kansmojligheter med smarta elnit. Hir har myndigheter, kom-
munala och regionala aktoérer aktiva roller men idven fastighets-
sektorn och andra delar av energimarknaden deltar.

Energieffektiviseringsdirektivet

EU:s energieffektiviseringsdirektiv'? tridde 1 kraft den 4 december
2012 och syftar till att uppnd besparingsmalet pd 20 procent av
unionens primirenergianvindning 2020 jimfért med prognosen
utan besparing. For att anpassa de svenska reglerna beslutade riks-
dagen den 29 april 2014 om en rad lagindringar for effektivare
energianvindning". Beslutet innebir bl.a.

e krav pi energikartliggning i stora foretag'*
e energimitning i byggnader"”

e att kraven skirps pi att myndigheter ska anvinda energi mer
effektivt

o att elhandelsforetag ska fakturera elanvindare for den faktiskt
uppmitta férbrukningen av el, om elhandelsféretaget har till-
géng till mitvirden.

2 Europaparlamentets och rddets direktiv 2012/27/EU av den 25 oktober 2012 om energi-
effektivitet, om dndring av direktiven 2009/125/EG och 2010/30/EU och om upphivande av
direktiven 2004/8/EG och 2006/32/EG.

! Niringsutskottets betinkande 2013/14:NU18, Genomférande av energieffektiviserings-
direktivet.

" Forordning (2014:347) om energikartliggning i stora féretag.

" Lag (2014:267) om energimitning i byggnader.
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Beslutet innebir ocksd att nittariffer ska utformas pd ett sitt som
ir forenligt med ett effektivt utnyttjande av elnitet och en effektiv
elproduktion och elanvindning. Regeringen eller Energimarknads-
inspektionen fir meddela foreskrifter om hur nittarifferna ska
utformas for att frimja ett effektivt utnyttjande av elnitet eller en
effektiv elproduktion och elanvindning.

Enligt bestimmelser om energikartliggning 1 stora foretag ska
alla stora foretag senast den 5 december 2015 goéra en energikart-
liggning 1 enlighet med lagens krav och direfter vart fjirde r.
Lagen kommer att uppmuntra inférande av energiledningssystem
(strukturerat och systematiskt) och dven stilla kompetenskrav pa
energikartliggarna. Kartliggarna ska ha en mer samordnande roll
och ta fram forstieliga beslutsunderlag som komplement till de mer
tekniska energideklarationerna.

Syftet med lagen om energimitning 1 byggnader ir att energi-
kostnader ska kunna fordelas efter den faktiska energianvind-
ningen genom energimitning 1 enskilda ligenheter. De som bor 1
ligenheterna fir di incitament att minska energianvindningen.
Lagen stiller krav pd mitning av virme, kyla och tappvarmvatten 1
nya hus och vid ombyggnad (om det ir kostnadseffektivt).

Med anledning av genomfoérandet av energieffektiviserings-
direktivet gav regeringen 1 maj 2014 SFV och Fortifikationsverket 1
uppdrag att genomféra energieffektiviserande dtgirder i de offent-
liga byggnader som respektive myndighet férvaltar. Det innebir att
SFV tll 2020 ska ha minskat mingden energi som anvinds fér
uppviarmning, komfortkyla, fastighetsel och tappvarmvatten med
minst 9 600 MWh. Under samma period ska Fortifikationsverket
minska sin energianvindning med minst 11 006 MWh. Beslutet
tridde 1 kraft den 1 juni 2014.

Energihushdllning i byggnader

Direktivet om byggnaders energiprestanda'® syftar i grunden till att
forbittra energiprestandan och frimja anvindningen av férnybar
energi 1 byggnader samt att minska byggnadernas energianvindning
och koldioxidutslipp. En kommande 6éversyn av hela direktivet om

' Europaparlamentets och ridets direktiv 2010/31/EU av den 19 maj 2010 om byggnaders
energiprestanda.
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byggnaders energiprestanda ska genomféras pd EU-nivd. Det finns
&verlapp mellan detta direktiv och férnybarhetsdirektivet'” som ska
frimja anvindandet av férnybar energi.

Boverket fick i januari 2014 i uppdrag’ av regeringen att
analysera och féresld en definition av energiprestanda som kan til-
limpas for energihushéllningskrav pd nira-nollenergibyggnader och
foresld riktlinjer foér energithushdllning 1 dessa. Uppdraget ska
genomforas 1 nira dialog med Energimyndigheten och redovisas
den 15 juni 2015.

Boverkets byggregler (BBR) anger de regler som Boverket
antagit for att uppfylla europeiska och nationella mél f6r energi-
anvindningen. BBR innehiller féreskrifter och allminna r8d med
bl.a. vergripande krav pd energihushillning och detaljerade krav for
virme-, kyl- och luftbehandlingsinstallationer, effektiv elanvindning
och installation av mitsystem fér uppfoljning av byggnaders energi-
anvindning.

Energimyndighetens program riktade mot kommuner och myndigheter

Energimyndigheten har ett sirskilt regeringsuppdrag att sam-
ordna arbetet med energieffektiva dtgirder f6r myndigheter till-
sammans med Konsumentverket och Naturvirdsverket. Férord-
ningen kommer att upphéra under 2014 och kraven kommer i
stillet att ingd 1 férordningen om miljéledningssystem 1 statliga
myndigheter® som hanteras av Naturvirdsverket.

Uthéllig kommun ir ett program som Energimyndigheten drivit
sedan 2003 for svenska kommuner. Uthdllig kommun erbjuder en
plattform for erfarenhetsutbyte och kompetensévertéring via nit-
verkstriffar som Energimyndigheten stir vird f6r. Energimyndig-
heten utlyser ocks3 riktade projektbidrag och ger stod till deltagar-
kommunerna. Programmet ir nu inne pd sin tredje etapp som
bestdr av nio delprojekt och som l6per ut 2014. Huvudspédren ir
férutom energieffektivisering, fysisk planering och niringspolitik.

v Europaparlamentets och ridets direktiv 2009/28/EG av den 23 april 2009 om frimjande av
anvindningen av energi frin férnybara energikillor.

'8 Niringsutskottets betinkande N2014/75/E, Uppdrag att féresld definition och kvantitativ
riktlinje avseende energihushllningskrav f6r nira-nollenergibyggnader.

' Foérordning (2009:893) om energieffektiva dtgirder fér myndigheter.

? Férordning (2009:907) om miljéledning i statliga myndigheter.
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Efter etappavslut planeras arbete med spridning av goda exempel
och metoder.

Kommuner och landsting kan séka stéd till strategiskt arbete
med energieffektivisering i den egna organisationen 2010-2014. De
som fir stod utarbetar en strategi f6r energieffektivisering 1 verk-
samheten. Strategin inkluderar dven nuligesanalys och handlings-
plan. Varje ir presenterar Energimyndigheten tillsammans med
SKL en nyckeltalsrapport med den energistatistik som kommuner
och landsting rapporterar in. Det finns 1 nuliget inte beslut om
medel {6r en fortsittning av stodet efter 2014.

Energimyndigheten jobbar ocksd 1 stor utstrickning med bidrag
ull projekt inom energieffektivisering och fysisk planering, dir
smarta elnit kan vara en pusselbit. Exempelvis jobbar myndigheten
med Malmé stad som undersdker hur de kan ta erfarenheter frin
Hyllie till renoveringsprojekt som planeras inom kommunen.

Regional tillvixt och strukturfonderna

Under perioden 2014-2020 kommer Europeiska struktur- och
investeringsfonderna® (ESI-fonderna) att arbeta tillsammans med
andra europeiska initiativ fér att n§ mélen med Europas 2020-
strategi. Insatserna kommer att samordnas med initiativ p& nation-
ell, regional och lokal nivi. Inom den Europeiska regionala utveck-
lingsfonden” (ERUF) koncentreras en stor del av bidragen under
den kommande perioden pd att stédja Svergdngen till en koldioxid-
sndl ekonomi i alla sektorer. Regionalfonden i Sverige ir uppdelad
pd nio program varav dtta regionala och ett nationellt.

Inom malet att stédja 6vergdngen till en koldioxidsnél ekonomi
har stort fokus lagts pa energieffektivisering. Regionalfondens pro-
gram ir inriktade mot projekt med energifokus och medfér méj-
ligheter men dven utmaningar di det ir ett nytt omride for flera av
regionerna. Inom ramen for svenska regionalfondens nationella
program kommer det att finnas en fortsittning pé energikartligg-
ningsstodet for smi och medelstora foretag. Aven hir kommer en

2 EU:s struktur- och investeringsfonder,
http://ec.europa.eu/contracts_grants/funds_sv.htm [2014-11-20]

2 Furopeiska regionala utvecklingsfonden,
http://ec.europa.eu/regional_policy/thefunds/regional/index_sv.cfm [2014-11-20]
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strivan efter struktur och systematik att finnas, frimst genom att
skapa nitverk av de féretag som fitt stod for kartliggning.

Inom arbetet med ”Strategi for regional hillbar tillvixt”* har
Energimyndigheten arbetat med energitjinster och dess pdverkan
pd sysselsittningen pa regional nivi. Energimyndigheten har fitt i
uppdrag att ta fram en ny intern strategi for arbetet med regional
tillvixt f6r perioden fram till 2020. Arbetet kommer att presenteras
31 mars 2015.

Information och kunskapsspridning

For att energieffektivisering ska ge resultat dr det ocksd viktigt med
kunskaps- och informationsspridning. Energimyndigheten har f3tt
1 uppdrag att ha det dvergripande ansvaret f6r samordning, genom-
férande och uppféljning av insatser inom information och utbild-
ning, men arbetet bor enligt regeringen genomforas 1 samverkan
med berérda myndigheter. Energi- och klimatridgivning som finns
1 samtliga Sveriges kommuner vinder sig till allminheten, sm& och
medelstora féretag och organisationer. Ridgivningen ska frimja en
effektiv och miljdanpassad energianvindning och minska dess
klimatpaverkan. Energi- och klimatrddgivningen sprider ocks& kun-
skap om energieffektivisering, energianvindning och klimatpdverkan
samt informerar om forutsittningar att férindra energianvind-
ningen 1 lokaler och bostider. Energimyndigheten stodjer den kom-
munala energi- och klimatrddgivningen ekonomiskt och genom
utbildning och information.

Energitidnster och bestillarinitiativ

Enligt energieffektiviseringsdirektivet ska medlemsstaterna frimja
marknaden fér energitjinster och tillgdngen till energitjinster f6r
smd och medelstora foretag genom att sprida information om bland
annat olika energitjinstekontrakt och vilka stéd som finns for
energitjinsteprojekt. Ett certifieringssystem for energitjinster kan
Oka kompetensen hos energitjinsteforetagen och stirka for-

2 Energimyndigheten, 2012, Energimyndighetens strategi for regional hillbar tillvixt.
Myndighetens interna strategi enligt regeringsuppdrag (2011 — 6906).
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troendet f6r dem. Om det ir nédvindigt ska medlemslinderna se
tll att det finns ett certifieringssystem eller motsvarande
kvalificeringssystem for leverantdrer av energitjinster, energi-
ansvariga och installatérer av energirelaterade byggnadselement.

Energimyndigheten har pd regeringens uppdrag tidigare under-
sokt behovet av ett sidant system och féreslog ett frivilligt certi-
fieringssystem®  under ackreditering pi personnivi fér
energianalys, energirddgivning, energikartliggningar, drift och
underhdll samt serviceavtal. Den frivilliga certifieringen kommer att
inriktas pd transparens mellan leverantérer och bestillare 1 framfor
allt uppféljningen, ndgot som i forlingningen kan leda till bittre
kontroll 6ver den egna energianvindningen.

Direkta energitjinster med helhetsitagande och lingsiktiga
investeringar 1 energieffektivisering har bla. omfattat offentliga
byggnader. Samordning och kunskapsspridning har skett bl.a.
genom samarbete inom Ufos.

Det finns flera program, bestillargrupper och nitverk som
arbetar med energieffektivisering pd olika sitt. Bebo® ir ett nitverk
for fastighetsigare som med stéd frén Energimyndigheten arbetar
med utvecklingsprojekt inom energieffektivitet och miljé. Syftet ir
att demonstrera vilka energidtgirder som ir lonsamma for fler-
familjshus byggda inom miljonprogrammet och som nu behéver
rustas upp. Om flera fastighetsigare satsar pd energieffektiv
ombyggnad kan den totala energianvindningen for sektorn sinkas
avsevirt.

Belok” ir Energimyndighetens bestillargrupp foér lokaler och
ett nitverk for energieffektiviseringsfrigor dir Sveriges storsta
privata och offentliga fastighetsigare av lokaler ir medlemmar.
Nitverket sprider kunskap och inspiration om effektiva metoder
for energieffektivisering i lokalfastigheter genom att driva utveck-
lingsprojekt och sprida lirdomarna frdn projekten till fastighets-
branschen. Belok har t.ex. projekt for att utveckla metoder for
energiberikningar for att kunna jimféra det verkliga energibehovet
med det beriknade i nya byggnader. Man tar ocksd fram metoder
for funktionskontroll 1 projekt for att sikerstilla att t.ex. styr- och

* Energimynigheten, 2013, Certifiering av leverantérer f6r energitjinster, ER2013:11.
» Bebo, Energimyndighetens bestillargrupp for energieffektiva flerbostadshus,
http://www.bebostad.se/ [2014-11-20]

¢ Belok, Energimyndighetens bestillargrupp fér lokaler, http://belok.se/ [2014-11-20]
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reglersystem och ventilationssystem uppfyller funktionerna ur
energisynpunkt. Den planerade verksamheten fér Bebo och Belok
pagar till drsskiftet 2014/2015.

Hylok ir ett nitverk av elva myndigheter med fokus p3 effektiv-
isering av bdde verksamhetsel och energianvindning 1 myndig-
heternas lokaler och évriga byggnader.

Det finns dven ett program fér byggnader med mycket lig
energianvindning (Ligan)? som syftar till att indra byggprocessen
for att 6ka byggandet av sddana byggnader. Ligan beviljar stod till
demonstrationsprojekt samt regionala och lokala samverkans-
initiativ. Programmet fokuserar ocksd pd att ge stdd till idéutveck-
ling genom att utvirdera och sprida information frin demonstra-
tionsprojekt. Programmet startade 2010 och pagir till 2015.

Energieffektivisering i industrin

Programmet for energieffektivisering i energiintensiv industri (PFE)
skapades for att bidra till att 6ka energieffektiviteten 1 svenska
energiintensiva foretag inom tillverkningsindustrin. Programmet
medfoérde en mojlighet for foretag att 8 skattereduktion med 0,5
ore/kWh pi el som anvinds i tillverkningsprocessen. Programmet
initierades med lagen om energieffektivisering i industrin® d&
svensk lagstiftning anpassades till EU:s energiskattedirektiv. Efter-
som lagen upphivdes under 2012 (SFS 2012:686) s& kan foretag
inte lingre anmila sig. Det innebir att de flesta programdeltagarna
avslutade PFE den 30 juni 2014 och att de sist anmilda foretagen ir
klara 2017. Energimyndigheten underscker mojligheterna och
formerna till fortsittning.

7 L3gan, Program fér byggnader med mycket l18g energianvindning,
http://www.laganbygg.se/ [2014-11-20]
* Lag (2004:1196) om program fér energieffektivisering.
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Arenor samt pilot-och demonstrationsprojekt

I Stockholm, Géteborg, Malmé, Lund och Bords finns s.k. innova-
tionsarenor for innovation, lirande och samarbete kring hallbar
stadsutveckling och tillsammans utgér de ett nitverk kring dessa
frigor.

Myndigheter och kommuner har arbetat tillsammans med andra

nyckelaktorer med utveckling inom smarta elnit inom féljande
projekt:

188

Smart Grid Gotland ir ett projekt som utvecklar och testar 16s-
ningar for ett férbittrat distributionsnit for el med ny teknik i
befintliga nit. Projektet genomférs av det lokala energibolaget
Gotlands Energi tillsammans med Vattenfall, ABB, Svenska
kraftnit, Schneider Electric och KTH, med Energimyndigheten
och Vinnova som viktiga finansiir och samarbetspartner.

Norra Djurgirdsstaden (Stockholm Royal Seaport) ir en ny
stadsdel 1 Stockholm som beriknas vara fullt utbyggt med
12 000 ligenheter till 2030. Den nybyggda stadsdelen har en
stark miljoprofil och fokuserar pd bla. effektiv energianvind-
ning. Till stadsdelsutvecklingen ir innovationsarenan Norra
Djurgirdsstaden Innovation knuten, som Stockholms stads
exploateringskontor ansvarar f6r. Arenan arbetar fér forskning
och utveckling med innovativa miljé- och héllbarhetslésningar
inom olika omriden dir smarta elnit ir speciellt utpekat. I dag
driver flera foretag, organisationer och staden olika forsknings-
och innovationsprojekt inom Norra Djurgirdsstaden, dir sam-
arbetet regleras 1 ett samarbetsavtal mellan Norra Djurgdrds-
staden Innovation och projektigarna. Mdnga av FoU-projekten
har flera samarbetspartner dir bide féretag, organisationer,
stadens forvaltningar samt akademi ingdr. I dag driver Fortum,
Ericsson, ABB, Swedish ICT och flera av stadens férvaltningar
olika projekt inom smarta elnit.

Stadsdelen Hyllie 1 Malmé ir ett demonstrationsprojekt inom
omrédena héllbara stider och smarta nit. Genom informations-
teknik forséker projektdeltagarna integrera energisystemen for
en Okad energieffektivisering i stadsdelen. Hyllies olika energi-
system ska testas med hjilp av bland annat interaktiv informa-
tionsteknik och visualisering fér att man ska kunna optimera
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omridets totala energianvindning. Detta gors bla. genom att
integrera befintliga system for energ, vatten, fjirrvirme, energi-

lagring med mera. Projektet bedrivs i samarbete mellan Malméo
stad, E.ON och VA SYD?Z.

e Kraftsamling smarta nit 1 Vistra Gotalandsregionen ir ett initia-
tiv med partners frin forskningsvirlden, offentliga organisa-
tioner och féretag. Satsningen ska stimulera innovation och nya
marknader inom smarta nit i Vistra Gotaland, med fokus pd
anvindarsidans funktioner och behov. Kraftsamling smarta nit
ir ett samarbete mellan Business Region Géteborg, Chalmers
tekniska hogskola, Innovatum AB, Hégskolan 1 Skévde,
Johanneberg Science Park, Naturbruksgymnasiet Sétdsen,
Sveriges tekniska forskningsinstitut (SP) och Vistra Gétalands-
regionen. Satsningen projektleds av SP och finansieras av milj6-
nimnden och regionutvecklingsnimnden i Vistra Gotalands-
regionen samt av de deltagande parterna. Initiativet bestdr av
flera delprojekt. Demonstrationsprojekt har en central roll fér
att foretag och institutioner snabbt ska kunna testa l6sningar
fér smarta nit 1 befintlig struktur. Hir kommer man t.ex. att
testa system som minimerar effekttoppar och férskjuter energi-
behovet 6ver dygnet i storre bostadsomriden eller industri-
anliggningar.

e Stockholms stad har 2014 blivit utsedd att leda det europeiska
projektet GrowSmarter med projektstart 2016. I projektet ingdr
Slakthusomrddet, dir Stockholms stad idger och férvaltar ett
stort antal fastigheter. Ovriga omrdden 4r Arstastriket och
Hammarby sjéstad. Projektet GrowSmarter handlar om hur
stider med hjilp av smarta miljétekniklsningar kan skapa fler
jobb och vixa, samtidigt som de blir mer energieffektiva, litt-
framkomliga och attraktiva fér invinarna. Ett mil med projektet
ir att energiforbrukningen och utslippen frin transporter ska
minska med 60 procent i de utvalda omridena. Tekniker som
ska testas dr bl.a. 6ppna fjirrvirmenit som tar hand om 6ver-
skottsvirme frin t.ex. datorhallar, digitala system som gor att
hyresgisten ser energiférbrukningen 1 realtid och lokala smarta
elnit som kopplar samman solceller med hushillens elbehov och

# VA SYD ir ett kommunalférbund med ansvar fér vatten och avlopp i Malméregionen.
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laddstolpar. Mer in 20 féretag deltar i projektet som ska
utvirderas av oberoende forskare. EU kommissionen bidrar till
projektet med 25 miljoner euro.

5.1.3  Forandringar i roller och ansvar

Samordningsrddet har kartlagt nuvarande aktorer, roller och ansvars-
fordelning inom elmarknaden men iven i angrinsande omrdden av
betydelse for utvecklingen av smarta elnit. Vi har inte identifierat
ndgot behov av organisationsférindringar eller indrad ansvarsfér-
delning i dagsliget. Men pd vissa omriden kommer omvirlds-
forindringarna att innebira att fordjupade analyser av ansvarsfor-
delningen behéver genomféras for att se éver eventuella behov av
forindrat ansvar eller fortydligande av roller i framtiden.

Vi har ocks3 identifierat ett behov av 6kad samordning och sam-
verkan mellan myndigheter och andra organisationer och aktorer.
Réidets arbete har utmynnat i féljande rekommendationer som
behandlar fortsatt éversyn av ansvarsférdelningen och behovet av
utdkad samordning. En fullstindig beskrivning av rekommen-
dationerna finns 1 kapitel 4.

o Sikerhet (avsnitt 4.2.4)

o Energibirare(avsnitt 4.2.5)

o Trafiksektorn (avsnitt 4.2.6)

o Energieffektivisering (avsnitt 4.2.7)

e Systemansvar (avsnitt 4.2.8)

o Attityder och beteenden (avsnitt 4.3.3)

o Sambhillsplanering (avsnitt 4.3.7)

o Kunskap och kompetensutveckling (avsnitt 4.4.1)

e Forskningsprioriteringar och samverkan (avsnitt 4.4.2)

e En samlad strategi f6r innovation inom smarta elnit (avsnitt
4.4.3)

e En nationell frimjandestrategi (avsnitt 4.4.5)

e Standardisering och interoperabilitet (avsnitt 4.4.6)
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5.2 Smarta elnat som tillvaxtbransch

Samordningsridet ska enligt direktivet kartligga Sveriges position
pa en global marknad fér smarta elnit. Uppgiften enligt direktivet
beskrivs s hir:

e Analysera mojligheterna f6r smarta elnit att bli en svensk till-
vixtbransch och generera arbetstillfillen, tillvixt, export och
utlindska investeringar i Sverige. Analysen ska bl.a. ske utifrin
kartliggning av niringslivsbasen 1 Sverige, specifika svenska
styrkeomriden och utvecklingen pd den globala marknaden for
smarta nat.

e Kartligga och inhimta lirdomar frin andra linders nationella
politik f6r att frimja utvecklingen av smarta elnit.

Underlaget {6r analysen ir bl.a. utblickar mot andra linder av inter-
nationellt intresse for Sverige inom smarta elnit. Samordningsridet
har bland annat kartlagt utvecklingen 1 Tyskland, Storbritannien
och Frankrike. Dessa kartliggningar har publicerats 1 samordnings-
ridets delirsrapport™. For att bidra till kunskapen om andra linders
politik for smarta elnit har Tillvixtanalys analyserat utvecklingen 1
ett antal linder’’. Analysen tar upp vilka utvecklingsinsatser som
gors, hur politiken fér att frimja smarta elnit ser ut och vilka
styrkeomriden som kan identifieras.

Kartliggningar av smarta elnitsbranschen

Smarta elnit som bransch ir svirdefinierad och 6verlappar i stora
delar elkraftsbranschen men iven andra omriden som informa-
tions- och kommunikationsteknologi utgér en viktig del av
branschen.

Flera rapporter beskriver framstende féretag och kompetens-
omrdden som Sverige har inom smarta elnit. Vi summerar hir slut-
satser om den svenska kompetensen frin aktuella rapporter.

%% Samordningsridet for smarta elnit, Deldrsrapport 2013, Kunskapsplattformen och nulige.
’ Rapport till samordningsridet, Tillvixtanalys, 2013, Smartare elnit for férnybar energi och
okad konsumentmakt En internationell utblick kring politik f6r forskning, teknikutveckling
och innovation i Indien, Japan, Kina, Sydkorea och USA.
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En 6vergripande kartliggning som genomférdes av bransch-
organisationen Power Circle 2009** kunde visa att elkraftbranschen
med 130 000 sysselsatta personer dr en dominerande arbetsgivare i
Sverige och en av de stérre branscherna. Vinnova analyserade fore-
tag i energibranschen 2007-2011% och kunde konstatera att den
omfattar 1 121 f6éretag med 71 105 anstillda pd 2 383 arbetsstillen.
Foretagen hade en samlad nettoomsittning p& 547 miljarder kronor
och stdr f6r en betydande export. Vinnova konstaterar att fore-
tagen med storst export ingdr i koncerner med egen FoU-verksam-
het i Sverige.

Vinnova har ocksi genomfért en mer fokuserad studie som
underséker tillvixtpotentialen fér smarta elnit™ dir en av slut-
satserna ir att minga svenska foretag har goda mojligheter att kon-
kurrera. Hir nimns flera svenska och globala féretag, framfor allt
Sveriges elteknikkluster med ABB i spetsen. Men dven IT- och tele-
kombolag som Ericsson och kunskapsbolag som konsulter och
systemintegratdrer framhivs som framstiende aktorer. Dessutom
beskrivs Vattenfall som ett stort och kompetent energiféretag med
stark representation i stora delar av Europa och dven Fortums och
E.ONs starka nirvaro i Sverige lyfts fram. Rapporten noterar ocksd
arbetet 1 organisationer som Power Circle och Elforsk for att kraft-
samla kring viktiga frigor for svensk elektroteknisk industri. Som
ett kvitto pd den svenska kompetensen har EU, inom ramen for det
europeiska programmet med kunskaps- och innovationsplatt-
formar (Knowledge and Innovation Communities, KIC), delegerat
ansvar till svenska forskningsinstitutioner inom elnits- och informa-
tionsteknik. Sverige har en central roll i tvd av dessa, KIC
InnoEnergy och EIT ICT labs.

Energimarknadsinspektionen® konstaterade att Sverige har
kommit langt sett till aktiva elkunder och dterkoppling av férbruk-
ning till elkunder vilket ir en direkt konsekvens av utrullningen av
fjirravlista mitare, dir Sverige var ett av de forsta linderna 1
Europa. Sverige ir ocksd virldsledande inom teknik for att 6ka over-

5

32 Power Circle, 2009: Kartliggning av elkraftbranschen.

» Vinnova, 2013, Féretag i energibranschen i Sverige 2007-2011.

**Vinnova, 2011, Smart ledning — drivkrafter och férutsittningar fér utveckling av avanc-
erade elnit.

3> Energimarknadsinspektionen, 2010: Anpassning av elniten till ett uthélligt energisystem —
Smarta mitare och intelligenta nit (EI R2010:18).
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foringsformagan 1 niten. Denna teknik férutspés spela en viktig roll
for att mojliggora en storskalig anvindning av fornybar elproduk-
tion pd europeisk niva.

Kraftsamling smarta nit’® har kartlagt féretag inom smarta elnit
1 Vistsverige. Satsningen ska stimulera innovationer och mark-
nadsféra kunskap, kompetens och teknik kring smarta nit Den
inkluderar dven energibolag och aktérer som 1 framtiden kan verka
inom smarta elnit. Nitverket Kraftforum® har nyligen tillkommit
och ir en representativ samling av aktdrer inom elkraft och dirmed
dven till stor del aktdrer inom smarta elnit.

Rapporterna visar att smarta elnit ir en del av energibranschen,
men att omridet dr svirt att avgrinsa.

5.2.1 Karakterisering av foretag i Sverige verksamma inom
smarta elnat

Utifrén det materialet som beskrivs i féregdende avsnitt har vi f6r-
sokt kartligga kompetensen inom smarta elnit 1 Sverige i1 form av
produkt- och tjinsteleverantorer.™.

Foretagen ir indelade 1 &tta delomrdden enligt IEA:s definition
och figur 5.4 visar hur stor andel av féretagen som har verksamhet
inom var och en av de 8tta kategorierna:

e Integration av férnybar och decentraliserad produktion
o Forbittring och f6rstirkning av transmissionssystemet

o FEffektiviserad drift- och underhillsteknik fér distributions-
system

e Realtidsévervakning och styrning av elnit
e Avancerad mitinfrastruktur

e Kundsystem for efterfrigeflexibilitet och energieffektivisering

¢ T initialskedet av Kraftsamling Smarta Nit genomférdes en 6versiktlig kartliggning i syfte
att identifiera mojliga aktorer 1 virdekedjan. Kartliggningen resulterade i ett internt arbets-
dokument som har gett input till den nuvarande aktdrssammansittningen i Kraftsamling
Smarta Nit.

%7 Kraftforum, http://www.kraftforum.se/index.html [2014-11-17]

% Rapport till samordningsridet, Business Sweden, 2013, Smarta elnit— en kartliggning av
foretag i Sverige.
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e Lagring och laddinfrastruktur f6r elfordon

o Integration av informations- och kommunikationsteknik (IKT)

Figur 5.4 Foérdelning av de identifierade féretagen pa IEAs kategorier.
Att totalen uppgar till mer &n 100 procent beror pa att
kategorioverskridande verksamheter ar vanligt forekommande
och ett foretag darmed kan vara verksamt inom flera kategorier

Integration av férnybar och
Integration av informations- decentraliserad produktion
och kommunikationsteknik (IKT)
Forbattring och forstarkning
av transmissionssystemet

Lagring och laddinfra-
struktur for elfordon

11%

9%

Effektiviserad drift- och
underhallsteknik for

Kundsystem fér efter- distributionssystem
frageflexibilitet och 17%

energieffektivisering

11%
Realtidsévervakning
och styrning av elnat

Avancerad métinfrastruktur

Som figur 5.4 visar ir kompetensen spridd relativt brett 6ver de itta
kategorierna. Som minst ir cirka 15 procent av foretagen aktiva i en
kategori och som mest runt 40 procent. Denna spridning och fore-
komsten av kategoriéverskridande verksamhet tyder pd en bred
kompetens inom smarta elnit och en god férstdelse fér helheten.
Avancerad mitinfrastruktur med 40 procent utgdér den ledande
kategorin 1 termer av antal verksamma féretag, f6ljt av kundsystem
for efterfrigeflexibilitet och energieffektivisering, dir 30 procent av
samtliga foretag dr verksamma. Avancerad mitinfrastruktur ses
som ett omrdde dir Sverige har god kompetens. Mer specifikt har
den mjukvara som har med konnektivitet och energidata utkristal-
liserats som l8sningar dir Sverige har framstiende kompetens. P3
hirdvarusidan kan diremot konstateras att endast f3 leverantorer
inom system for avancerad mitning ir svenska. Gillande kund-
system for efterfrigeflexibilitet och energieffektivisering ir synen
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pd huruvida Sverige kan uppvisa en styrka inte lika enhillig.
Visualisering har dock lyfts fram som ett kompetensomride.

Figur 5.5 Fordelning av foretagen baserat pa foretagsstorlek jamfort med
Sveriges foretagspopulation totalt
96,4%
Smarta elnat
& Sverige
35%
30%
20%

10%

3% o 9

- I —0'5 % ._O’ 1%
Mikroforetag Smé foretag Medelstora foretag Stora foretag

Figur 5.5 visar hur antalet identifierade foretag foérdelas mellan
storlekskategori enligt EUs definition jimfért med Sveriges
foretagsbas totalt. Jimforelsen visar att en hogre andel foretag 1 de
storre storlekskategorierna finns inom smarta elnit jimfért med
Sveriges totala féretagspopulation, som till 95 procent utgors av
mikroféretag™.

And3 dominerar mikro- och sm3 foretag dven inom smarta elnit
med en sammantagen andel av samtliga féretag pd 65 procent, mot-
svarande cirka 90 foretag. Trots sin storlek har ett antal mikro-
foretag lyckats gora sig kinda bland marknadens experter, som t.ex.
Expektra, Ferroamp, eze System eller Ngenic. Ser man till hur
mikroforetagen fordelas mellan IEA:s kategorier framgir att
verksamhet inom kundsystem for efterfrigeflexibilitet och energi-
effektivisering omfattas av drygt 40 procent av alla mikroféretagen.

¥ Ekonomifakta:
http://www.ekonomifakta.se/sv/Fakta/Foretagande/Naringslivet/Naringslivets-struktur/
[14-11-25]
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Inom kategoring forbittring och forstirkning av transmissions-
systemet ir andelen mikroforetag ligst.

De medelstora foretagen utgér med 10 procent en relativt liten
grupp. Till skillnad mot de smi foretagen kan de medelstora vara
verksamma inom en stérre bredd av applikationsomrdden och seg-
ment. Hir dterfinns bide flera M2M-féretag® som Wireless Main-
gate, Connode eller Telenor Connexion, men dven infrastruktur-
foretag som COWI, Exait eller Eltel Networks. Att medelstora
foretag inte utgdr mer dn 10 procent kan tyda pd ett behov av att
stirka de mindre féretag som finns etablerade s3 att dessa kan vixa.

De stora bolagen utgdr cirka 20 procent av foretagen mot-
svarande cirka 25 foretag. Hir dterfinns t.ex. ABB, Ericsson och
Electrolux, men idven ett antal teknikkonsultféretag, som Sweco,
Poyry och AF och underhsllsféretag som t.ex. YIT.

Under virt arbete med foretagsdatabasen har antalet verksamma
foretag kunnat utdkas frin 140 till cirka 160, dven om enstaka fore-
tag framfor allt inom segmentet mikroféretag samtidigt har hunnit
forsvinna. Foretagsdatabasen som ocksd finns publicerad pd den
engelsksprikiga versionen av webben ska marknadsféra svensk
expertis inom smarta elnit nationellt och internationellt och samlar
leverantérer av tjinster och produkter.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det bland foretagen
finns viletablerade storforetag och dven dynamiska sméaforetag. Till
antal dominerar dock mikroféretag och smi féretag inom smarta
elnit. Flest andel mikroféretag dterfinns i kategorierna kundsystem
for efterfrigeflexibilitet och energieffektivisering och inom kate-
gorin forbittring och férstirkning av transmissionssystemet ir
deras andel minst. En av anledningarna till denna férdelning ir
sikerligen kapitalintensitetens variation mellan kategorierna. Dyna-
miken och innovationstakten i de mindre féretagen ir central for
utvecklingen anser dven representanter frin de stora bolagen. Det
finns en betydelsefull tillvixtpotential 1 mikroféretag och smi
foretag. Det finns ocksd en tillvixtpotential nir IT-féretagen 1
storre utstrickning blir verksamma inom smarta elnit.

0 Maskin till Maskin (M2M) ir en teknik som anvinder sig av bide trddbunden och trddlss
kommunikation f6r att kommunicera med andra likvirdiga enheter.

‘1 Samordningsridet f6r smarta elnit, http://www.swedishsmartgrid.se/foretag/?l=en_US
[2014-11-20]
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5.2.2  Sveriges konkurrenskraft inom smarta elnat

Konkurrenskraft ir beroende av utvecklingen 1 omvirlden och den
paverkas av manga faktorer, dessutom kan konkurrenskraft eller
olika aspekter av den mitas pd flera sitt.

De vitt skilda verksamhetsomrddena med en bred spridning 6ver
IEA:s 3tta kategorier gor det svirt att dra ldngtgdende slutsatser om
smarta elnit som bransch och dess konkurrenskraft. Men en vidare
utvirdering av féretagens huvudniring kan ge underlag f6r bedém-
ning av Sveriges konkurrenskraft, framférallt 1 jimforelse med lik-
nande undersékningar som har genomférts inom ramen for
utvirderingen av miljdteknikstrategin® . Miljteknikstrategin
utgdr frdn det svenska niringslivets struktur med styrkor och svag-
heter, och Tillvixtanalys har analyserat Sveriges grona konkurrens-
kraft, med fokus pd tillverkningsindustrin.

Foretagen 1 vir foretagsdatabas for smarta elnit ingdr i dessa
verksamhetsarter enligt Svensk niringsgrensindelning (SNI 2007):

— Tillverkning (30)

— Forsorjning av el, gas, virme och kyla (4)

— Byggverksamhet (8)

— Handel med mera (41)

— Informations- och kommunikationsverksamhet (31)

— Verksamhet inom juridik, ekonomi, vetenskap och teknik (39)

— Uthyrning med mera (1)

Av de 30 foretagen inom tillverkning har 17 verksamheter som har
ingdtt 1 Tillvixtanalys studie Sveriges gréna konkurrenskraft.
Analysen utgdr frin antagandet att grén innovativitet dr en viktig
faktor for framtida internationell konkurrenskraft. Trots att man
framhiver att metoden har en del viktiga begrinsningar gir det att
dra ndgra slutsatser som dven kan tillimpas pd foretagen inom
smarta elnit. Analysen visar att Sveriges grona konkurrenskraft ir
relativt god jimfért med den i1 andra linder, men i exempelvis

# Tillvixtanalys, 2013, Utvirdering av regeringens miljoteknikstrategi. Resultatuppféljning
och konkurrenskraftsanalys.
# Tillvixtanalys, 2013, Benchmarking green competitiveness.

197



Rédets bedémning av smarta elnits méjligheter SOU 2014:84

Europa ir Sverige frinsprunget av Danmark och Tyskland. I flera
branscher dir Sverige ir konkurrenskraftigt har motsvarande
branscher i flera andra linder en visentligt hogre nivd av grén inno-
vationsaktivitet. Kanske pekar detta pd att dessa linder kan utmana
Sverige inom dessa branscher i en framtida, grénare ekonomi. Den
gréna innovationsaktiviteten ir hog i ett fital svenska branscher,
medan ett stort antal branscher ligger simre till in jimférbara lin-
der.

Den bilden bekriftas vid en branschjimférelse for tillverknings-
industrin inom smarta elnit, dven om urvalet ir begrinsat.

Diagrammen 1 figur 5.67 visar att Sverige presterar hyfsat inom de
flesta branscher inom smarta nit pd tillverkningssidan med medel-
hég nivd pd grén innovativitet och pd exportstyrka. Dock finns
flera andra linder som férefaller dnnu bittre, t.ex. Frankrike och
Tyskland som bdda har hégre gron innovativitet och exportstyrka
nir det giller t.ex. tillverkning av eldistributions- och kontroll-
apparater. Vidare finns Japan, Sydkorea, Storbritannien och USA
som har liknande eller ligre exportstyrka, men hogre grén inno-
vationsaktivitet 1 flera andra branscher. Sverige har dessutom ingen
komparativ fordel i de tvd branscher som faller inom TEA:s kate-
gorier avancerad mitarsinfrastruktur och integration av informa-
tions- och kommunikationsteknik (IKT), nimligen tillverkning av
kommunikationsutrustning och instrument och apparater fér mit-
ning, provning och navigering.
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Figur 5.6 Sveriges position i nagra branscher av svensk
tillverkningsindustri inom smarta elnit. Pa x-axeln visas
komparativa fordelar, pa y-axeln grént innovationsindex

Tillverkning av maskiner Tillverkning av elmotorer,
for kyla och ventilation generatorer och transformatorer
g | § 1
| 1
I I
< i - L
SWE
o RL L o A
“ I : iy NUF&LDKORGBR
N Swe e o Vo ______
CHN
Usa DEU T
[T;] ~  UEU
) ATy g JPN
1T BEL l
8 Q o DNK
< BEL o 1 FIN
| 1
I I
o 1 o IRL 1
0 025 05 1 2 4 = 0 025 05 1 2 4 -
Tillverkning av eldistributions- Tillverkning av batterier
och kontrollapparater ; och ackumulatorer
] |
I
I
} |
I iy I
- | I
I
o KORGBRUSA JPN o~ DEUeRA 1efPR
SWE
U SWE
I FREU S . T3A o -
7
N
- i @ it |
o ; (=] 1
I
g l & !
o o |
ITA I
o BEL MINK i o L—FiN NLD BEL
0 0,c 1 2 4 o [} 025 05 2 4 o
Tillverkning av Tillverkning av instrument for
kommunikationsutrustning matning, provning och navigering
$ | § I
1 I
4 |
- JPN - dE1 | PN
g | KOR : CHN
o I o™ |
1 I
I |
[ S e - = — — — — — . KOR - —
! DEU !
DEU 1 UsA !
. I . |
o ITA FRA : GBR [=] :
& oo FIN q FRA I
< | \ =] |
\ SWE
ol NOR DNK-NLD-—— — © 'FINOR (SWE| GHWD IRL
0 0,25 05 1 2 4 - 0 2 4 -

199



Rédets bedémning av smarta elnits méjligheter SOU 2014:84

De foretag som anger tillverkning som huvudniring utgér dock
bara en brikdel (cirka 20 procent) av alla foretag som kan riknas
som verksamma inom smarta elnit. Sverige ligger lingt framme p3
flera omrdden inom smarta elnit om man tar hela branschen 1 beakt-
ande. Sveriges kompetens inom elkraftsystem och informations- och
kommunikationsteknik har lett till mdnga nya innovationer inom
bl.a. tekniken for hégspind likstrom (HVDC). MIT Technology
Review" rankade ABB:s utveckling av en ny brytare fér hogspind
likstrom som av en av tio tekniska banbrytande innovationer 2013
med storst betydelse fér framtiden.

Sverige har dirmed en fortsatt stark position inom teknik-
omriden som ir relevanta f6r utvecklingen av det framtida smarta
elsystemet och har lyckats hivda sig bra i internationella jim-
forelser och utlysningar.

5.2.3 Internationella samarbeten

Sverige dr ocksd aktiv i flera internationella samarbeten kring forsk-
ning och innovation inom smarta elnit. Samarbeten drivs inom
Norden, EU och International Energy Agency (IEA), samt genom
bilaterala avtal dir smarta elnit ingdr som en del 1 storre samarbeten
pd energiomridet.

Energimyndigheten deltar 1 Nordisk Energiforsknings forsk-
ningsprogram, Nordisk energiforskning ir en finansieringsinsti-
tution for energiforskning under Nordiska ministerrddet® dir
Sverige har den hogsta deltagarnivin bland de fem nordiska linderna.
Integrering av storskalig vindkraft ir ett delprogram med biring pd
utvecklingen av smarta elnit. Delprogrammet med 30 miljoner
norska kronor 1 finansiering under fem &r stéder utvecklingen av
innovativa och hillbara former av vindkraft som bittre kan integreras
med energisystemet. Svenska hogskolor, foretag och forsknings-
institut deltar i alla projekt, Elforsk ir projektledare for ett nitverk
inom programmet, Nordic Wind Integration Research Network.

Samarbete pd europeisk nivd sker frimst inom EU:s ram-
program fér forskning och utveckling (Horisont 2020) och den

# MIT Technology Review, 2013,
http://www.technologyreview.com/featuredstory/513736/supergrids/ Himtat 2014-11-14.
* Nordisk Energiforskning, http://www.nordicenergy.org/ [2014-11-20].
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strategiska energiteknikplanen (SET-planen). Representanter frin
myndigheter, forskning och niringsliv har varit aktivt involverade 1
framtagandet av innehdllet i dessa ramverk. Inom EUs férra ram-
program FP7 placerar sig Sverige pd en ttonde plats for beviljade
medel jimfort med 6vriga deltagande linder*. Regeringen bedémer
att Horisont 2020 fortfarande ir viktigt f6r det svenska nirings-
livets konkurrenskraft och férm8ga att mota stora samhills-
utmaningar. Vinnovas och andras arbete for ett starkt svenskt del-
tagande prioriteras dirfor.

Energimyndigheten arbetar ocks8 med EU:s samarbetsverktyg
ERA-NET och ERA-NET plus. ERA-NET ir ett instrument {ér
samverkan mellan forskningsfinansiirer 1 EU-linder som ska stirka
europeisk FoU-samverkan. Sverige har genom Energimyndigheten
haft en framtridande roll vid utformningen av omridet smarta nit.
EU-kommissionen kan bidra med finansiering upp till 33 procent
av projektbudgeten i de kommande utlysningarna inom Smart Grids
ERA-NET plus. Smart Grids ERA-Net plus ska stédja genom-
férandet av de firdplaner som tagits fram av European Electricity
Grid Initiative (EEGI)*, European Network of Transmission
System Operators for Electricity (ENTSO-E)* och European
Technology Platform for Electricity Networks of the Future (ETP
Smartgrids)*® som vi har beskrivit nirmare i samordningsridets
deldrsrapport 2013°'.

Inom omrddet smarta elnit deltar Sverige ocksd i det multi-
laterala samarbetet pd regeringsnivd, International Smart Grid
Action Network, ISGAN. ISGAN bedriver sin verksamhet inom
ramen for IEA:s Implementing Agreement for a Co-operative
Programme on Smart Grids. ISGAN ska bidra till utvecklingen av
smarta elnit globalt genom att frimja erfarenhetsutbyte mellan del-
tagande linder och samarbete mellan statlig och privat sfir. Man
arbetar brett med policyfrigor, teknikutveckling, finansierings-
frdgor och utbildning. Sverige ir aktivt pd flera omriden inom

* Vinnova, 2013, Sveriges deltagande i sjunde ramprogrammet fér forskning och teknisk
utveckling (FP7). Ligesrapport 2007-2012.

# Prop. 2014/15:1: Budgetpropositionen fér 2015.

* European Electricity Grid Initiative, 2013, Research and Innovation Roadmap 2013-2022.
# ENTSO-E, 2012, Research & Development Roadmap 2013-2022. Writing History Again.
P ETP SmartGrids, 2013, Strategic Reseach Agenda 2035. Summary of Priorities for
SmartGrids Research Topics.

> Samordningsridet for smarta elnit, Deldrsrapport 2013, Kunskapsplattformen och nulige.
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ISGAN och leder och finansierar dessutom samordningen inom
omridet for Power Transmission & Distribution Systems.

Sverige ir ocksd representerad genom en nationalkommitté i
organisationen Cigré (International Council on Large Electric
Systems). Cigré frimjar internationell utveckling och informa-
tionsutbyte inom generering och dverféring av hogspind elektrisk
energi. Elforsk administrerar den svenska nationalkommittén for
Cigré som svarar for nationella synpunkter, granskning av rapporter
samt medlemsfrigor.

Genom de svenska standardiseringsorganisationerna deltar
svenska intressenter i det internationella standardiseringsarbetet
for smarta elnit. Inom IT-sikerhet samarbetar man bdde med den
europeiska IT-sikerhetsorganisationen ENISA och med den
amerikanska myndigheten NIST.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att Sverige ir vilrepre-
senterat inom flera organisationer och samarbeten som fokuserar
pd smarta nit. Sverige ir dock inte medlem i Global Smart Grid
Federation (GSGF), som ir en virldsomspinnande industriell
intresseorganisation. Flera linder, som aktivt jobbar med imple-
menteringen och frimjandet av smarta elnit pd en internationell
marknad finns representerade 1 denna organisation genom sina
nationella smarta elnitsorganisationer. Ett medlemskap hir skulle
ytterligare kunna stirka Sveriges pdverkansmojligheter pd den inter-
nationella arenan och framhiva Sverige som en ledande nation inom
smarta elnit.

Pigdende frimjandeinsatser

For nirvarande pdgdr inga specifika frimjandesatsningar for smarta
elnit som bransch. Men det finns insatser for foretag verksamma
inom miljéteknik for att stirka den svenska konkurrenskraften
samt skapa férutsittningar f6r jobb i fler och vixande foretag.

Den viktigaste satsningen ir miljoteknikstrategin som lanserades
2011. Milet var en sammanhéllen satsning for utveckling och goda
forutsittningar {or framvixt av miljoteknikféretag 1 Sverige. Strat-
egin ska ocksd frimja export av svensk miljéteknik och forskning
och innovation inom omridet, och underlitta spridning av dessa
innovationer. Inom miljoteknikstrategin drivs projekt for att
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frimja denna utveckling och strategin har en budget pid 100
miljoner kronor per dr 2011-2014. Flera instrument anvinds, t.ex.
stdd till forskning och utveckling, inkubatorer och innovations-
upphandling. Miljéteknikstrategin ska ocksd bidra till att skapa en
motesplats for aktdrer inom miljoteknik och bittre samordna inter-
nationella insatser. Riktade exportfrimjande satsningar genomférs
genom bilateralt samarbete med bl.a. USA, Brasilien och Turkiet.

Tillvixtanalys har fitt i uppdrag att 16pande utvirdera miljotek-
nikstrategin och resultaten av denna utvirdering bér tillvaratas 1
genomforandet av samordningsridets handlingsplan.

I sina delrapporter * ** bedémer Tillvixtanalys att strategin
hittills ir vil genomférd men att vissa delar av strategin kan
utvecklas foér att oka dess bestdende pdverkan. Tillvixtanalys
noterar dessutom att relativt smi delar av strategins medel avsatts
for frimjande av foretag i tidiga utvecklingsfaser. En ytterligare
svaghet dr avsaknaden av efterfrigestimulerande insatser. Hir
rekommenderar man att dra lirdom av hur Danmark, Tyskland,
Storbritannien och Finland har organiserat sddana insatser. Det
ligger vil 1 linje med samordningsridets rekommendation om nya
och kompletterande former for finansiering och en utvirdering av
befintligt finanseringsstod.

5.2.4  Smarta elnits potential att bli en svensk
tillvaxtbransch

Sverige stdr infor valet att frimja en bred eller nischad kompetens
inom smarta elnit.

I den internationella utvecklingen fér smarta elnit har olika
linder olika spetskompetens beroende pi bakomliggande driv-
krafter f6r utvecklingen. Sverige som 1 dag har en bred kompetens
inom smarta elnits omriden stdr infor valet att satsa pd en bred
eller en nischad kompetensutveckling. Det ir dessutom mycket
viktigt att skilja mellan forskning som ir direkt relevant for det
svenska elsystemet, och det som ir relevant fér de globala

52 Tillvixtanalys, 2012, Utvirdering av regeringens miljéteknikstrategi. Delrapport 1:
Utvirderingsansats och tidiga reflektioner.

>3 Tillvixtanalys, 2013, Utvirdering av regeringens miljéteknikstrategi. Delrapport 2:
Resultatuppfdljning och konkurrenskraftsanalys.
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elsystemen, och dirigenom den svenska exportindustrin. I minga
fall kan en fokusering pd det stabila svenska elsystemet med en
avreglerad marknad leda till prioriteringar inom forskning och
utveckling som inte ir internationellt gingbar och inte heller leder
till att Sverige kan utveckla spetskompetens for exportindustrins
behov.

Ett annat vigval ir om férutsittningarna for féretagens utveck-
ling bor frimjas 1 Sverige eller internationellt. Nir det giller
utvecklingen av smarta elnit 1 Sverige dr den grundliggande frigan
vad som kommer att driva utvecklingen. I dag finns det inte ett lika
stort behov av smarta elnit 1 Sverige som 1 andra linder, vars
energiforsérjning inte i lika stor utstrickning baseras pd kirn- och
vattenkraft. Dirfér miste Sverige vilja mellan dtgirder som 1 forsta
hand gynnar utvecklingen 1 Sverige, eller som prioriterar dtgirder
som ger internationell tillvixt.

Rédet bedomer att Sverige har goda mojligheter att stirka sin
konkurrenskraft pd en internationell marknad genom béde bred
och djup kompetens inom minga omriden.

Behovet av prioritering och fokusering av olika insatser som
bedéms som viktiga for en fortsatt framgingsrik utveckling av
smarta elnit betonas 1 samordningsridets handlingsplan. Den
rekommenderar tydliga strategier foér forskning, innovation och
frimjande av smarta elnit. Dessa strategier bér samordnas med
andra frimjandeinitiativ inom energi- och miljéteknikomridet for
att nd bist effekt. I regeringens budgetproposition fér 2015 pekar
regeringen pa hur viktigt det ir att tillvarata méjligheter till synergier
och samverkan mellan frimjandets olika delar p4 nationell, regional
och lokal nivd. Regeringen vill ocksd prioritera viktiga framtids-
branscher, som till exempel miljéteknik och energieffektivisering
och skriver att det offentliga dtagandet inom exportfrimjandet sir-
skilt ska inriktas pd insatser f6r smd och medelstora féretag pd
strategiska exportmarknader. Regeringen prioriterar dessutom ett
aktivt exportfrimjande som moter de smd och medelstora fore-
tagens behov. Anslaget héjs dirfor f6r budgetiret 2015 med 80
miljoner kronor. Mot denna bakgrund finns det goda forutsitt-
ningar for att smarta elnit ska bli en framgdngsrik tillvixtbransch.

> Prop. 2014/2015:1, Budgetpropositionen f6r 2015.
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Behov av frimjandeinsatser f6r smarta elnit

Vi har genomfért en kartliggning av branschen smarta elnit och
pigdende frimjandeinsatser. Med stdd av referensgruppen for frim;-
ande och internationalisering har vi analyserat Sveriges styrkor och
utvecklingsomrdden inom smarta elnit och en sammanfattning

visas 1 figur 5.7.

Figur 5.7

Tidig fullskalig utrullning av smarta
matare har gett praktisk erfarenhet av
avancerad matning, datahanantering;
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Bide tekniskt kunnande och marknadsmissiga faktorer ir avgor-
ande for en framgdngsrik utveckling av smarta elnit som en svensk
tillvixtbransch. Sammantaget har Sverige ett antal tekniska och
marknadsmissiga styrkor inom smarta elnit. De marknadsmissiga
utvecklingsomridena rér framfér allt tillging till resurser som kompe-
tens, kapital och aktuell information, men iven foérutsittningar till
snabb kommersialisering.

Utvecklingen mot smarta elnit innebir en fortsatt hog efter-
frdgan pd produkter och tjinster inom kategorierna “integration av
fornybar och decentraliserad produktion” samt ”effektiviserad drift-
och underhillssystem for distributionssystem”. Dessa férvintas
dven 1 framtiden att avsittas pid en marknad med en heterogen
kundgrupp bestiende av elnitsforetag och elhandelsféretag samt
industri och privatpersoner. Den hir marknaden ir mycket kon-
kurrensutsatt internationellt. I och med att vi inte har en kompara-
tiv férdel inom segmentet 1 dag, kan det bli en utmaning att ta
exportandeler.

Diremot bedéms segmenten “forbittring och forstirkning av
transmissionssystemet” och “realtidsévervakning och styrning av
elnit” ha fortsatt stor tillvixtpotential pd en global marknad. Det ir
dock viktigt att notera att foéretag inom dessa kategorier siljer
l6sningar pd en marknad med ett fital stora aktorer. Det medfér att
det krivs uthdllighet 1 den hir typen av systemaffirer, bdde tids-
missigt och finansiellt och bide pd hemmamarknaden och utom-
lands. P& grund av vir svenska spetskompetens inom dessa segment,
bor vi fortsatt att frimja dem med gynnsamma exportkreditvillkor
och l&n.

Utvecklingen dr samtidigt positiv inom segmenten “avancerad
mitinfrastruktur”, “kundsystem for efterfrigeflexibilitet”, energi-
effektivisering” och ”integration av informations- och kommunika-
tionsteknik” dir vi redan i dag lyckats etablera spetskompetens och
till viss grad dven internationella referenser.

Vi gor beddmningen att dessa segment kan frimjas genom att
leverantérer av ovanstiende produkter och tjinster inkluderas 1 nya
svenska pilotprojekt som ir subventionerade av staten och dir vi
arbetar for att utveckla nista generations elnit. Till férdel vore ocksd
om stora internationella aktorer, som t.ex. systemleverantérer och
telekomindustrin inkluderas 1 svenska pilot- och demonstrations-
projekt. Genom framgingsrikt genomférda projekt med inter-

206



SOU 2014:84 Rédets bedémning av smarta elnits méjligheter

nationella aktérer pd hemmamarknaden kan svenska foretag utéka
sin tekniska spetskompetens. Det éppnar ocksd upp fér méjlig-
heten att anvinda dem som en potentiell avsittningskanal vid en
internationalisering av verksamheten.

Framférallt inom kategorierna “kundsystem for efterfrigeflexi-
bilitet”, energieffektivisering” och integration av informations-
och kommunikationsteknik” bedémer vi att det finns goda férut-
sittningar for tillvixt av smd- och medelstora foretag di intrides-
barridrerna dr relative 1dga. For dessa aktorer dr det viktigt att f3
mojlighet att delta 1 olika pilot- och demonstrationsprojekt, helst
med internationellt deltagande, si att de via samverkan med storre
aktdrer mognar bide tekniskt och kompetensmissigt. P4 sd sitt
kan samarbeten i form av pilot- och demonstrationsprojekt bidra
till att smi- och medelstora leverantérer av produkter och tjinster
inom smarta elnit f4 mojlighet att vixa till sig storleks- och finansi-
eringsmaissigt.

Baserat pd vira analyser och kartliggningar bedémer vi sam-
manfattningsvis att det finns potential for svenska féretag verk-
samma inom smarta elndt att vixa och utvecklas, bdde pd en
inhemsk och pi en global marknad. P2 vissa omriden behévs dock
en bittre samordning och fokusering av frimjandeinsatserna, vilket
iterspeglas 1 nedanstiende rekommendationer:

En fullstindig beskrivning av rekommendationerna finns 1
avsnitt 4.

e Kunskap och kompetensutveckling (avsnitt 4.4.1)
e Forskningsprioriteringar och samverkan (avsnitt 4.4.2)

e En samlad strategi f6r innovation inom smarta elnit (avsnitt

4.4.3)
¢ En nationell frimjandestrategi (avsnitt 4.4.5)

¢ Standardisering och interoperabilitet (avsnitt 4.4.6)
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5.3 Smarta elnéts roll for den langsiktiga
utvecklingen av energisystemet

Enligt samordningsridets direktiv ska ett eller flera framtids-
scenarier tas fram for utvecklingen av Sveriges elnit, inklusive
smarta elnit, fram till minst 2030. Vi har prioriterat detta arbete for
att skapa en forstdelse for vilka omvirldsférindringar som kan
komma att paverka behovet och utvecklingen av smarta elnit till
2030. Samordningsridets framtidsscenarier finns publicerade i en
sirskild rapport™ och en kortfattad beskrivning av scenarierna
finns 1 avsnitt 5.3.2. Hir beskriver vi ocksd den kvantifiering av
scenarierna som genomforts for att det ska vara mojligt att jimfora
med andra scenarier {6r energisystemet i Sverige och Europa.

I direktivet till samordningsrddet preciseras ytterligare ett antal
uppgifter som ridet bér genomfoéra och som ir relaterade till den
langsiktiga utvecklingen av energisystemet:

o Oversiktligt bedoma teknikutveckling och tillimpning inom
nyckelomrdden som stiller nya krav pd att elniten utvecklas —
exempelvis energilagring, solceller, vindkraft och elfordon.

e Beskriva de konkreta utmaningar som det svenska elnitet star
infér med anledning av den pdgiende omstillningen av
energisystemet samt beskriva hur ny teknik som smarta elnit pd
ett kostnadseffektivt sitt kan bidra till denna omstillning.

e Utreda hur utvecklingen av kraftsystemet utanfér Sveriges
grinser, bla. avseende efterfrigan pd reglerkraft kopplat till
vindkraftsutbyggnaden, pdverkar behovet av smarta elnit 1
Sverige.

e Bedéma det bidrag som smarta elnit kan ge for att uppfylla
enskilda energi- och klimatmal till 2020 och 2030.

Vid genomférandet av dessa uppgifter har ett systemperspektiv och
sambanden mellan den svenska marknaden och vir omvirld varit
centrala férutsittningar. Dessa samband ir komplexa och kriver i
manga fall avancerade modellverktyg for att olika alternativa utveck-

>> Samordningsradet {6r smart elnit, 2014, Rapport om ridets framtidsscenarier.
3¢ Rapport till samordningsridet, NEPP, 2014, Férdjupad scenarioanalys och kvantifiering av
ridets fyra scenarier.

208



SOU 2014:84 Rédets bedémning av smarta elnits méjligheter

lingsvigar ska kunna belysas. Analysarbetet kriver ocksi en djup
forstielse f6r nuvarande utvecklingstrender inom bl.a. energiteknik
och IT eftersom inriktning och hastighet i denna teknikutveckling
har ett avgdrande inflytande ver vilka slutsatser som kan dras. Av
detta skdl har samordningsridet samarbetat med forsknings-
programmet North European Power Perspectives (NEPP) for att
genomfora denna del av uppdraget. Resultaten frin energisystems-
analyserna inom samarbetet med NEPP finns 1 avsnitt 5.3.3 tll-
sammans med rddets slutsatser utifrdn dessa analyser.

Vi har genomfort ett antal studier om teknikutveckling och
tillimpning inom de nyckelomrdden som kan foérvintas pdverka
behovet av smarta elnit, utdéver samarbetet med NEPP. Studierna
ska belysa effekter pd elsystemet mer i detalj. De samlade resultaten
frén dessa arbeten redovisas 1 avsnitt 5.3.1.

Samordningsridet ska ocksd beskriva hur ny teknik som smarta
elndt pd ett kostnadseffektivt sitt kan bidra till omstillningen av
energisystemet. Utifrin denna beskrivning ska ridet ocksd bedéma
olika samhillsekonomiska kostnader och nyttor som utvecklingen
av smarta elnit kan fora med sig pd kort och lang sikt. En dversike-
lig beskrivning av nyttan med olika smarta elnitslésningar finns i
avsnitt 5.3.4. tillsammans med samordningsrddets sammanfattande
slutsatser kring fordelningen av kostnader och nyttor for smarta
elnit.

5.3.1  Teknikutveckling som paverkar behovet av smarta elnat

Behovet av olika tillimpningar inom smarta elnit styrs av utveck-
lingen inom ett antal angrinsande teknikomriden. Utvecklingen
inom vindkraft, solceller, elfordon och energilager kan innebira
nya krav pd elniten och ett 6kat behov av smarta elnitslésningar.
En bedémning av utvecklingen inom dessa teknikomriden redo-
visas 1 NEPP-rapporten *Oversiktlig bedomning av teknikutveck-
ling och tillimpning inom nyckelomriden som stiller nya krav pd
att elniten utvecklas — elfordon, vindkraft, solceller och energilager,
december 2013”. Nedan redogor vi kortfattat for resultatet frin
detta arbete med tonvikt pd hur teknikutvecklingen inom dessa
omriden kan komma att paverka elsystemet.
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Vindkraft

Utbyggnaden av vindkraft sker utifrin incitamenten 1 elcertifikats-
systemet och 1 konkurrens med andra férnybara produktionsslag.
Ett annat betydelsefullt incitament ir skattebefrielsen f6r egenpro-
duktion av vindkraft. Skattebefrielsen giller for den som inte
yrkesmissigt levererar el.

Vid utgdngen av 2013 fanns 2 640 vindkraftverk i Sverige med
en total installerad effekt pd 4 194 MW. Den totala produktionen
for 2013 uppgick till 9,8 TWh*. Svensk Vindenergi bedémer att
produktionen i Sverige kommer att bli cirka 11 TWh under 2014°".

Vindkraften ir ett teknikomride som trots viss marknads- och
teknikmognad fortfarande utvecklas. Turbinerna blir stérre bide
sett till installerad effekt, svepyta och navhoéjd samtidigt som
marginalkostnaden sjunker. Detta kriver teknikutveckling 1 form
av nya material och konstruktioner fér att minska kostnaderna
trots storre laster. Den genomsnittliga storleken pid verken var
globalt 1,85 MW och i Sverige 2 MW under 2012.

Utbyggnadstakten pd lingre sikt kommer i forsta hand att
paverkas av den framtida energi- och klimatpolitiken 1 Sverige och
EU och dess styrmedel f6r att frimja fornybar elproduktion. Men
den tekniska utvecklingen kommer ocksd att vara betydelsefull.
Inte minst vindkraftens egen férmdga att tillhandahilla system-
driftstjinster for att sdkerstilla stabil drift under normala fér-
hillanden och stétta systemet vid olika typer av stdrningar.

Nir vindkraften ersitter reglerbar produktion och konven-
tionella produktionsanliggningar miste balanskraft, spinningshall-
ning och stabilitet 1 nitet ses dver och sikerstillas. Andelen vind-
kraft som man kan ha i ett kraftsystem beror p& vad som finns i
systemet for frekvens- och spinningshdllning och stabilitet, samt
pd vindkraftens egen férmaga att tillhandahilla sddana systemdrift-
tjanster. Hir finns tv4 tydliga utvecklingslinjer. Den forsta innebir
att man tydliggor kraven pd storningstdlighet for vindkraftverken
men att dessa inte sjilva deltar med systemdrifttjinster. Den andra
ir inriktad p4 att lita vindkraftverken vara en del 1 de system som
bidrar till spinnings- och frekvenshillning. Speciellt fér storre

%7 Energimyndigheten, 2014, Vindkraftsstatistik 2013, ES 2014:02.
> Svensk Vindenergi, 2014, Vindkraftsstatistik och prognos f6r kvartal 3 2014.
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parker till havs, dir parkerna ir anslutna via hégspind likstrém
(HVDC), finns mojlighet att introducera teknik som utnyttjar
vindkraftsparker p detta sitt.

Det pdgir flera forsknings- och demonstrationsprojekt for att
klarligga hur vindkraftverk och vindkraftsparker ska kunna bidra
med systemdrifttjinster. Det finns ett tydligt behov av forskning
och utveckling kring system dir minga komponenter i kraft-
systemet samverkar for siker drift. T det perspektivet gir utveck-
lingen av vindkraftsteknik och utvecklingen av smarta elnit inte att
separera.

Solceller

Den globala tillvixttakten pa solel ir snabb och satsningar pd mark-
nadsstdd 1 flertalet linder 1 kombination med utveckling av hég-
kvalitativa l3gprisprodukter, talar for att tillvixten bestdr. I forsta
hand bedéms solceller vara intressant fér lokal produktion. Tack
vare stodsystemen ir nu priset pd egenproducerad el s3 13gt 1 minga
delar av Europa, att stédsystemen troligen har spelat ut sin roll. T
stillet tror man att olika former av nettodebitering ska vara till-
rickligt f6r att stddja marknadstillvixten. Genom egen elproduk-
tion kan elkonsumenten minska behovet av kopt el och virdet av
den producerade elen blir di samma som priset f6r kopt el.

Med dagens forutsittningar ir solelen alltid vird mest om den
anvinds av anliggningsigaren. Detta styr mot smd anliggningar i
fastigheter, trots att det systemmissigt skulle vara mer fordelaktigt
med storre system eftersom installationskostnaden sjunker med
okande storlek.

Solceller spelar en blygsam roll i det svenska energisystemet. I
slutet av 2012 var den installerade effekten 23,8 MW wvarav 16,5
MW var nitanslutna system. I regeringens budgetproposition fér
2015 foreslds att det infors en skattereduktion fér mikropro-
duktion av férnybar el. Detta kommer sannolikt att innebira att
tillvixttakten 6kar. I de scenarioanalyser som gjorts blir dock den
totala solelsproduktionen fortfarande begrinsad jimfért med andra
produktionskillor. I scenarier med den snabbaste tillvixten av for-

nybar produktion uppgdr den svenska produktonen frén solceller
till cirka 5 TWh 2030.
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Det svenska elnitet bedéoms kunna klara dven en storskalig
integration av solel. Simuleringar med tre verkliga distributionsnit,
ett stadsnit, ett forortsnit och ett landsbygdsnit, visar pd goda
mojligheter att integrera solel i distributionsniten med bibehillen
kvalitet.”” I stadsnitet skulle solelanliggningarna kunna dimension-
eras till 100 procent av den &rliga elanvindningen utan att nit-
problem uppstir och f6r fororts- och landsbygdsnitet d4r motsvar-
ande siffra 60 procent.

Simuleringar har ocksd gjorts pd nationell nivi® med resultatet
att det svenska elniitet klarar en storskalig integration av solel
eftersom variationer i instrdlning férdelas ut dver stora omriden.
Sirskilt fordelaktigt dr det att kombinera solel och vindkraft efter-
som dessa kompletterar varandra nir det giller produktionsprofil.
Men med en stérre andel distribuerad produktion ékar kraven pd
exakta prognosverktyg for att kunna férutsiga den férvintade pro-
duktionen.

560

Elfordon

Begreppet elfordon rymmer ett flera typer av elektrifierade fordon.
Hir ingdr t.ex. tvdhjuliga elfordon, ultralitta elbilar, personbilar av
typen rena elbilar och laddhybrider samt elektrifierade bussar och
lastbilar.

Antalet elbilar i virlden dr mycket begrinsat, ldngt mindre 4n en
procent av den totala fordonsflottan. Marknadsutvecklingen for
elbilar bestims av ett flertal faktorer, dir kostnadsliget och
fordonens prestanda kommer att vara helt avgérande. Dirutover
spelar det en stor roll om energi- och klimatpolitiken i Europa och
resten av virlden inriktas mot att minska koldioxidutslippen frin
transportsektorn. I praktiken kommer det att krivas kraftfulla styr-
medel som pd olika sitt gynnar fordon med smi eller inga kol-
dioxidutslipp om elfordonen ska kunna bli ett betydande inslag 1
fordonsparken.

>* Walla, T. et al, 2012, Determining and increasing the hosting capacity for photovoltaics in
Swedish distribution grids.. s.l. : 27th EUPVSEC.

0 Widén, J. 2011, Correlations between large scale solar and wind power in a future scenario
for Sweden. IEEE Transactions on Sustainable Energy 2.
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Den europeiska bilindustrins intresseorganisation European
Automobile Manufacturer’s Association (ACEA) bedémer att
forsiljningen av elbilar kommer att ligga pd 2-8 procent av nybils-
forsiljningen 1 Europa under 2020-talet med dagens forutsitt-
ningar. Sverige hade 1 november 2013 cirka 4,5 miljoner personbilar
i trafik®, och av dessa var 3 060 elbilar enligt statistik frin Power
Circle.

Regeringen tillsatte 1 juli 2012 en sirskild utredare med uppgift
att kartligga mojliga handlingsalternativ samt identifiera 3tgirder
for att reducera transportsektorns utslipp och beroende av fossila
brinslen i linje med visionen fér 2050. Den 16 december 2013 lim-
nade utredningen sitt betinkande Fossilfrihet pd vig SOU 2013:84.
Utredningen har definierat en fossiloberoende fordonsflotta som
ett “vigtransportsystem vars fordon 1 huvudsak drivs med biodriv-
medel eller elektricitet”. Utredningen riknar med att en omstill-
ning till fossiloberoende fordonsflotta kriver betydande insatser
inom fem omraden dir ett ir eldrivna vigtransporter.

Elanvindning for fordonsdrift

El fir en kraftigt 6kad roll fér fordonsdrift 1 analyserna av forut-
sittningarna for fossiloberoende fordonsflotta.®> Utéver den el
som anvinds for jirnvig och bantrafik, s3 férvintas en 6verging till
eldrift ske bide inom personbilssektorn och bland tunga vigfordon
och arbetsmaskiner. I de hir refererade analyserna inférs eldrift sd
att den motsvarar cirka 20 procent av den iterstiende mingden
energibehov for personbilar, efter effektivisering m.m. Detta méste
betraktas som en mycket kraftig introduktion, men till foljd av
elens mycket hoga energieffektivitet s& uppgir det 6kade elbehovet
endast till 2,4 TWh i detta scenario. Tillsammans med den tunga
trafikens elanvindning, som ocksd okar kraftigt (+ 2,1 TWh) s3
okar elanvindningen frin 3 till 9 TWh. Totalt leder analyserna till
att det 2030 skulle behova finnas omkring en miljon rena elbilar
och laddhybrider om malet om en fossiloberoende fordonsflotta
ska uppnis fullt ut.

¢! Fordonsstatistik frdn Transportstyrelsen.
¢ Analyser genomforda av Profu pa uppdrag av Elforsk och Svensk Energi.
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Ett annat rikneexempel har gjorts for ett fall dir hilften av alla
personbilar 1 Sverige pa sikt ersattes med elbilar. Om energiitgdngen
antas vara cirka 2 kWh/mil skulle cirka 7 TWh el krivas, siledes en
avsevird energieffektivisering. Denna siffra kan jimféras med att
hela den A&rliga svenska elanvindningen uppgir till nirmare
150 TWh/4r. Om samtliga dessa elbilar laddades pi ett icke styrt
lingsamt sitt 1 samband med att de ir parkerade, uppskattas effekt-
behovet 6ka med upp emot 2 000 MW. Om diremot laddningen sker
pd ett mer kontrollerat och styrt sitt, uppskattas effektokningen
hamna kring 1 000 MW. Dessa nivier kan jimféras med de uppskat-
tade marginalerna i Svenska kraftnits prognoser®. I prognosen fér
vintern 2014/2015 bedoéms tillginglig effekt vid topplasttimmen
uppgd till 27 541 MW. Infér vintern 2013/2014 var prognosen fér
maximal elférbrukning 1 timmen 26 200 MW vid en normalvinter
och 27 700 MW vid en tiodrsvinter.

For den nationella elforsorjningen utgér en omfattande ver-
gdng till elfordon knappast nigot problem pd energinivd. Diremot
kan kraftbalansen bli anstringd vid topplast om laddningen inte
sker p4 ett styrt sitt. Aven i distributionsniten kan problem uppst3
om ménga elfordon laddas samtidigt i samma omride inom samma
elnit. En vilutvecklad offentlig laddinfrastruktur skulle kunna
minska belastningen pd de lokala distributionsniten eftersom en
del av laddningen d4 kan ske 1 kommersiella omriden.

Styrning av fordonsladdning och snabbladdning

Med ett stort antal elfordon i den svenska fordonsparken blir det
ocksd intressant att kunna styra laddningen 6ver dygnet for att
dimpa effekttoppar och utnyttja éverskott i elproduktionen. Det
kan ocksd handla om att begrinsa belastningen i elniten regionalt
eller lokalt. Detta giller dven pa fastighetsnivd exempelvis 1 garage
och pd parkeringsplatser nir sikringar och ledningar inte klarar att
ett flertal elfordon laddar samtidigt.

Styrningen kan ske efter olika principer. Om styrning sker uti-
frén elpris si blir en viktig friga hur prissignaler, férutom till-
gdngen pd el vid en given tidpunkt, ocksd kan ta hinsyn till kapac-

% Svenska kraftnit, juni 2014, Kraftbalansen p4 den svenska elmarknaden vintrarna
2013/2014 och 2014/2015.
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iteten och belastningen pd sjilva elniten. Det ir inte sjilvklart att
kapaciteten i elniten pd t.ex. lokal nivd i alla ligen samvarierar med
elpriset. Hur framtida system fér smart laddning ska utformas och
styras for att fungera vil for alla berérda aktorer dr en komplex
friga som kommer att kriva sirskild uppmirksamhet framéover.

En parallell utvecklingslinje ir introduktion av snabbladdning
och expansion av snabbladdningssystem som pigir pa flera hill i
virlden. Men i1 stort sett alla exempel har stora subventioner for
installation, drift och laddning av elfordon. I dagsliget finns inga
riktigt hdllbara affirsmodeller fér snabbladdning. En utbyggd infra-
struktur f6r snabbladdning innebir ocksd tydliga utmaningar for
elsystemet, eftersom pdverkan pd effektbehovet kan bli betydligt
hégre in vid normalladdning.

I Sverige finns dnnu inte nigon allmin tillging tll snabbladd-
ningsstationer. Men pi ndgra platser 1 Stockholm, Géteborg,
Malmé och teex. 1 Jimtland har man varit tidigt ute och satt upp
snabbladdningsstationer for tester och utvirderingar.

Nir det giller elfordons betydelse for smarta elnit ir slutligen
begreppet Vehicle to Grid (V2G) centralt. Detta idr ett samlings-
begrepp for tekniska losningar dir elfordon samverkar med el-
systemet for att

e bidra med energi och effekt till elsystemet vid hoglast

e taemot och lagra energi vid ldg efterfrdgan och hég produktion

e erbjuda systemtjinster f6r att hdlla spinning och frekvens stabil
e erbjuda stdrningsreserv vid plotsliga behov av effekt

De flesta fordon stdr parkerade i genomsnitt 95 procent av tiden,
vilket gor att tjinsten V2G kan uppfattas som rationell. Men det ir
svart att uppskatta det verkliga ekonomiska virdet av denna tjinst.
Det finns ocksi ett flertal invindningar, inte minst hur detta
negativt kan paverka livslingden hos elbilens batterier genom till-

kommande laddcykler. Bedémningen nu ir att V2G inte kommer
att vara aktuellt 1 Sverige under overskadlig tid.
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Energilager

Energilagringssystem, bide elektriskt och termiskt baserade, kan
hjilpa till vid kapacitetsutjimning. Energilagring medger att el som
produceras nir férbrukningen ir lig eller produktionen for hog
(risk for dverbelastning av nitet), kan sparas for att anvindas nir
efterfrigan ir hog respektive produktionen for lig. Olika typer av
energilager kan ocksd anvindas for att 6ka kontrollen éver nitet
och elkvaliteten, t.ex. spinningskvalitet och frekvenshdllning. De
lagringstekniker som diskuterats och utvecklats under de senaste
15 dren ir

o pumpkraftverk

o tryckluftslagring CAES (Compressed Air Energy Storage)
e batterier, konventionella och avancerade

o brinsleceller och vitgas

e svinghjul

e superkondensatorer

¢ supraledande magnetlager (SMES)

e Power to Gas (P2G).

Lagringsteknik skulle kunna bidra tll att lésa en rad av de
utmaningar som elsystemet stdr infér. McKinsey® har pekat pd
energilagringssystem, och di specifikt pd litium-jon batterier, som
en av de tolv mest omvilvande tekniker som kommer att piverka
oss 1 framtiden. En férutsittning ir dock en fortsatt positiv kost-
nadsutveckling som goér tekniken 16nsam inom fler tillimpnings-
omriden.

I Sverige kan man se vattenkraften och dess roll i regleringen av
elproduktionssystemet som ett stort lagringssystem med olika tids-
skalor for lagring, frdn timme till sisong. Den stora vattenkrafts-
andelen 1 det svenska elproduktionssystemet har gjort att andra
tekniker for energilagring inte blivit en lika prioriterad friga som i
ovriga EU och USA. Nir det giller ellagring som ett sitt att ta bort

¢ McKinsey Global Institute, May 2013: Disruptive technologies: Advances that will transform
life, business, and the global economy.
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eller lindra effekterna av elavbrott, ir diremot svenska problem
desamma som andra linders.

Ytterligare en egenskap hos energilagringsteknik ir att den kan
anvindas for att skjuta upp investeringar 1 kapacitetshdjningar,
genom att minska toppbelastningar och undvika konflikter om nit-
utbyggnader.

5.3.2  Samordningsradets framtidsscenarier

Samordningsridets framtidsscenarier fokuserar pd samhillsutveck-
lingen 1 stort som péverkar utvecklingen av smarta elnit. Scen-
arierna beskriver kvalitativt framtiden 2030 med biring pd utveck-
lingen mot 2050. Det ir viktigt att framhdlla att det nédvindigtvis
inte ir de 6nskvirda framtidsbilderna som maélas upp i scenarierna.
Scenarierna ir ett medel for att arbeta vidare med konsekvenserna
for olika aktdrer och omriden.

Scenarierna bygger pd tvd huvuddimensioner som speglar de
strategiska osidkerheter som definierats som avgérande fér behovet
och utvecklingen av smarta elnit. Dessa ir elproduktionens utveck-
ling och kundernas virderingar. Hur dessa faktorer kommer att
utveckla sig ir grunden fér ridets scenarier. Scenarierna har byggts
upp kring tv8 axlar dir den ena beskriver en lingsam respektive
snabb 6kning av intermittent elproduktion. Den andra axeln
beskriver en liten och otydlig respektive stor och tydlig upplevd
kundnytta. Axlarna bildar dirmed fyra framtidsscenarier enligt
figur 5.8.
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Figur 5.8 Scenarier for fyra mojliga framtidsbilder
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Intermittent elproduktion ir elproduktion frin fluktuerande vider-
beroende energikillor, som exempelvis vind och sol. Produktionen
ir oregelbunden med kraftiga variationer och ir icke styrbar i
nuliget. Med upplevd kundnytta menar vi nyttan av smarta tjinster
och 16sningar i allminhet. En stor och tydligt upplevd kundnytta
har siledes definierats som att elanvindare tydligt ser och uppfattar
att smarta system och lésningar 1 allminhet (inte bara pd elmark-
naden) ir till stor nytta f6r dem och att de upplever en tillfreds-
stillande grad av valfrihet. En liten och otydligt upplevd kundnytta
innebir istillet att elanvindaren dr misstinksam till smarta system
och inte upplever dem som tillrickligt virdeskapande och tillfor-
litliga dven om det kan finnas andra faktiska nyttor sisom leverans-
sikerhet och leveranskvalitet.
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Figur 5.9 Sammandrag av radets scenariobeskrivningar.

Digitala automatiserade smarta lésningar har forandrat villkoren for
manniskors vardag.

"Smart teknologi” for hemmen har blivit en viktig tillvéxtfaktor fér svensk
industri.

Utbyggnaden av vindkraft och solceller har stannat av, men energieffektivi-
sering har under lang tid statt hogt pa agendan.

De svenska energilésningarna baseras i huvudsak pa storskalig energipro-
duktion frén de stora energibolagen.

Fa behover bry sig om sin elanvandning eller radande elpriser.

0 Smaskaliga vindkraftverk och solenergilasningar har fatt reella genombrott
liksom utvecklad energilagringskapacitet och elbilar har fatt det.

Helt nya ekosystem av digitala tjanster och l6sningar. Elmarknaden &r starkt
paverkad av nya aktorer med innovativa affadrsmodeller.

Fastighetsnéra tjanster, inklusive energioptimering, skots av facility manage-
ment-foretag, detaljhandeln och elhandelsbolag i allians med fastighetsdgare
och intressentorganisationer.

Vind- och solsamfallighetsféreningar driver anldggningar som &r sjalvforsor-
jande pa el. Prosumenterna blir fler och skapar egna elnat med egna
koncessioner.

o Sverige satsar pa bibehallen och effektiviserad basproduktion dar kdrnkraften
har en betydande roll.

Norden bidrar med stabil basproduktion som stabiliserar det europeiska
systemet dar integreringen i en gemensam europeisk elmarknad &r prioriterat.

Industrins behov av trygg elférsérining vager tyngre &n att ytterligare 6ka den
fornybara elproduktionen.

Trotthet nér det géller digitala I6sningar och olust efter Gvervakningsskandaler.
Den totala elanvandningen &r idag storre an for tjugo ar sedan.

o Sverige har inte reinvesterat i befintlig karnkraft.

Genomslaget for tekniska l&sningar som uppfattas som évervakning ar
lagt. Den sociala anpassningen visade sig trog for smarta losningar.

Den foérnybara elproduktionen 6kar tack vare ett utokat elcertifikatsystem.
Planeringen for storskaliga I6sningar fér att utdka reserv- och balanskraft.

Lasningar for lagring av elenergi har natt sitt slutliga genombrott.
Storskaliga investeringar i elndten for att stabilisera systemet. Befintlig
natinfrastruktur blir hdrmed smartare.

For att pa ett tydligt sitt beskriva de fyra framtidsbilderna har vi
gestaltat scenarierna med beskrivningar. Scenariobeskrivningarna
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tar fasta pd den centrala frigestillningen dvs. faktorer av betydelse
for behovet och utvecklingen av smarta elnit. Ovan ges ett sam-
mandrag av dessa beskrivningar i punktform.

Kvantifiering av samordningsridets scenarier

Samordningsrddets framtidsscenarier har varit ett viktigt verktyg i
arbetet med handlingsplanen. Framtidsscenarierna har bidragit till
att identifiera lingsiktiga konsekvenser for olika aktérer och behov
av framtida &tgirder inom véra fokusomrdden. Men samordnings-
ridets scenarier innehiller inga kvantitativa bedémningar av energi-
anvindning eller produktionsmix.

Vid bedémningar av utmaningarna i omstillningen av energi-
systemet och kraftsystemets ldngsiktiga utveckling kan man behova
koppla ridets kvalitativa scenarier till kvantitativa scenarier for
energisystemets framtida utveckling, som 4ven belyser kopplingen
med utvecklingen pa nordisk och europeisk nivd. Exempel pa sidana
analyser ir NEPP-scenarierna, Nordisk ETP®, Naturvirdsverkets
Firdplan 2050 samt Pathwaysprojektet®.

Samordningsriddet har dirfér uppdragit &t NEPP att belysa
effekterna pd el- och energisystemnivd f6r de framtidsscenarier som
samordningsrddet tagit fram och genomféra kvantitativa bedém-
ningar utifrdin NEPP:s egna scenarier. Dessa fyra energisystem-
scenarier ger en helhetsbeskrivning av elsystemets mojliga utveck-
ling 1 Sverige och &6vriga Nordeuropa. Tvd av dessa (referens-
scenariot och “green policy”-scenariot) ligger till grund fér de
analyser av energisystemets utveckling som genomférts fér sam-
ordningsrddets rikning, vilket gor en jimférelse med ridets fram-
tidsscenarier extra relevant. Referensscenariot beskriver en relativt
lingsam o6kning av intermittent kraftproduktion medan “green
policy” beskriver en snabb 6kning.

I arbetet har modellen Markal/Times utnyttjats, som ir en modell
over det tekniska energisystemet och dess utveckling. Modellen
omfattar elsystemet, men ocksd virmeférsorjningen och industrins
energiforsdérjning samt transportsektorns behov av exempelvis el.
Den Markal/Times-version som anvints hanterar de nordiska lind-

% Nordisk energiforskning och IEA, 2013, Nordic Energy Technology Perspectives.
6 Pathwayprojektet drivs av Chalmers i nira samarbete med NEPP.
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erna samt Tyskland och Polen. Modellen innehiller en detaljerad
beskrivning av dagens tekniska system i1 dessa linder, samt alla de
alternativ som stdr till buds fér den framtida utvecklingen.
Modellen beriknar den mest kostnadseffektiva utvecklingen av hela
energisystemet under den studerade perioden (2010-2050), for ett
givet scenario. Varje scenario definieras utifrdn olika antaganden om
utvecklingen 1 det tekniska energisystemets omvirld betriffande

e politiska mal, styrmedel och 6vriga beslut

o teknikutvecklingen och tillgingligheten av ny teknik (sisom de
férnybara teknikerna, elnit och CCS)

e energibehovets utveckling, inkl. energieffektiviseringar

o prisutveckling och tillgdng p& brinslemarknaderna (olja, kol,
naturgas och biobrinslen)

Utformningen och utvecklingen av energisystemets olika del-
system, exempelvis elsystemet, blir sedan ett resultat av modell-
berikningen for varje scenario.

Rédets framtidsscenarier innehdller diremot en beskrivning av
hur bdde omvirlden och det tekniska systemet utvecklas. For att f3
en kvantitativ bedémning som ir konsistent med ridets scenario-
beskrivningar har en stegvis analys genomforts enligt foljande:

e Antaganden om hur de fyra omvirldsfaktorerna utvecklas 1
ridets scenarier och modellberikningar for scenarierna utifrn
dessa omvirldsantaganden.

e En jimforelse mellan utvecklingen av det tekniska energi-
systemet enligt modellresultat och ridets kvalitativa beskriv-
ningar av det tekniska systemets utveckling 1 respektive
scenario.

e Utifrdn denna jimférelse genomférs eventuella korrigeringar
eller kompletteringar for att {3 en sd god 6verensstimmelse som
mojligt.
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Resultat

Resultatet av modellberikningarna redovisas i rapporten “For-
djupad scenarioanalys och kvantifiering av ridets fyra scenarier,
slutrapport, maj 2014”. Generellt kan konstateras att analysen ger
en god Overensstimmelse mellan scenariobeskrivningarna och
modellberikningarna och att skillnaderna ir f4, vilket tyder pd att
scenarierna ir konsistenta.

Emellertid innebir de ekonomiska optimeringssystem som
anvinds vid denna typ av modellberikningar att det tekniska el-
och energisystemet blir trogrorligt. Den existerande energiinfra-
strukturen, i form av produktions-, distributions- och anvindartek-
niker, ersitts lingsamt. I tidsperspektivet 15 &r blir dirfor for-
indringen av det tekniska systemet inte sirskilt stor, dven om de
ekonomiska incitamenten fér forindring stirks. P4 35-40 &rs sikt
kan diremot férindringen bli betydande.

Som exempel pd analysresultat redovisas nedan i figur 5.10 kvan-
tifieringen av den svenska elproduktionens utveckling i de fyra
scenarierna fér 2030 och 2050. I berikningsresultaten har de stora
skillnaderna mellan scenarierna inte fatt sirskilt stort genomslag till
2030 nir det giller elproduktionens sammansittning (méjligen med
undantag foér scenario B), men diremot till 2050, nir det tekniska
energisystemet kunnat svara upp emot omvirldsférindringarna
fullt ut.
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Figur 5.10  Kvantifiering av elproduktionens utveckling i samordningsradets
framtidsscenarier for 2030 och 2050
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Om idven andra drivkrafter in de rent ekonomiska skulle f3 ett
betydande inflytande 6ver utvecklingen kan givetvis forindringen
av den tekniska infrastrukturen gd snabbare in vad dessa modell-
berikningar indikerar. Sidana drivkrafter kan t.ex. gilla utveck-
lingen av egenproducerad el, korttidslager och mikronit, faktorer
som modellberikningarna inte fullt ut har mgjlighet att ta hinsyn
till. Men dven med denna reservation ger de kvantifieringar av sam-
ordningsridets scenarier som genomférts ett anvindbart underlag
for att relatera rddets scenariobeskrivningar till andra nationella och
internationella scenarier 6ver energisystemets framtida utveckling.

5.3.3  Analys av energisystemets langsiktiga utveckling

Som betonas i direktivet till samordningsridet innebir den pa-
gdende omstillningen av energisystemet konkreta utmaningar dir
ny teknik som smarta elnit kan bidra till att denna omstillning
genomfors kostnadseffektivt. Fér att kunna bedéma de utmaningar
som de svenska elniten stdr infér médste vi ta hinsyn till en rad
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lokala forutsittningar, som specifika marknadsférhdllanden, vilka
produktionsslag som finns tillgingliga, hur elniten ir uppbyggda
etc. Av avgorande betydelse ir ocksd att det svenska elsystemet dr
en integrerad del av den nordeuropeiska elmarknaden. Utveck-
lingen av kraftsystemet utanfor Sveriges grinser ir sledes viktig dd
behovet av och mojligheterna med smarta elnit 1 framtiden ska
bedémas.

Hur paverkar utvecklingen av kraftsystemet utanfor Sveriges
grinser behovet av smarta elnit?

De analyser som genomférts for samordningsrddets rikning visar
att utvecklingen av kraftsystemet utanfor Sverige kommer att ha
ett avgdrande inflytande &ver behovet av smarta elnit 1 Sverige.
Med en utveckling i Europa snarlik samordningsrddets scenario B*
blir pdverkan betydande.

Vi redovisar hir kortfattat de tio faktorer och omriden som pd
olika sitt paverkar det framtida behovet av smarta elnit. Samtliga
faktorer kan komma att fi en avgérande betydelse, samtidigt som
utvecklingen dr mycket osiker. Det finns scenarier dir minga av
dessa faktorer samverkar sd att behovet blir stort relativt snart sam-
tidigt som det finns scenarier som visar en utveckling dir
omvirldens paverkan p& behovet av smarta elnit 1 Sverige blir liten.
Identifieringen av de tio faktorerna har gjorts inom NEPP och
grundar sig pd beskrivningar, analyser och synteser av hur den
framtida utvecklingen kan komma att bli. En fullstindig redovis-
ning av underlaget finns i rapporten "Utredning om hur utveck-
lingen av kraftsystemet utanfér Sveriges grinser pdverkar behovet
av smarta elnit 1 Sverige, december 2013, NEPP”.

De tio faktorerna paverkar pd olika sitt behovet av smarta elnit.
En faktor som dterkommer ir de utmaningar som 6kade mingder
av variabel férnybar elproduktion innebir. Eftersom vind- och sol-
kraften typiskt ir relativt sméskalig och spridd geografiskt s& okar
den bl.a. behovet av nitutbyggnad. Balanshdllningen i elsystemet
forsviras ocksd, vilket stiller krav pd reglering av produktions-

¢ De analyser som genomférts bygger pd NEPP:s scenario ”green policyscenario” som vad
giller takten 1 utbyggnad av intermittent produktion ligger nira den kvantifiering som gjorts
fér ridets scenario B.
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resurserna. Hir har 6kad intelligens 1 systemet stort virde. De
okade elprisvariationerna 6kar samtidigt virdet av att anpassa el-
anvindningen, vilket kriver intelligens 1 elanvindande apparater.
Ny elanvindning, exempelvis i form av elbilar, ger ocksd mojlighet
ull effektstyrning om man planerar laddningen. For att mojliggora
detta s3 krivs intelligens i den nya utrustningen. Okad europeisk
samordning av elmarknaden, bdde fysiskt och regelmissigt, tvingar
ocksd fram en 6kad intelligens. Samtidigt pagir en parallell utveck-
ling av de nationella regelverken.

Tio faktorer som paverkar utvecklingen

1. EU:s och medlemsstaternas energi- och klimatpolitik kommer att
ha stor betydelse for kraftsystemets utveckling 1 vdra grannlinder.
Ett viktig stillningstagande f6r politiken efter 2020 och 2030 ir om
man ska ha separata mdl och direktiv f6r férnybar energi och
energieffektivisering eller om man ska satsa tydligare pd ett enda
mal: klimatmilet.

2. Hur stor utbyggnaden av férnybar, intermittent elproduktion i
Nordeuropa blir har avgérande betydelse f6r behovet av smarta
elnit. T scenarierna med kraftigast utbyggnad ndr andelen inter-
mittent kraftkapacitet éver 50 procent av den totala installerade
effekten redan om 25-30 &r, sdvil i Norden som i Europa som
helhet. Blir en sidan utveckling verklighet, stiller det stora krav pd
utvecklingen av smarta elnit. Aven lokaliseringen av den inter-
mittenta elproduktionen har betydelse. Det giller sirskilt vind-
kraften, dir utbyggnaden 1 Nordeuropa hittills koncentrerats till
Danmark och norra Tyskland. I scenarierna med stor utbyggnad av
vindkraft dominerar en fortsatt nordvistlig lokalisering, eftersom
de bista vindligena finns dir. En sidan koncentration av
vindkraften stiller 6kade krav pa intelligens i systemet.

3. Hur sammansittningen av den intermittenta elproduktionen i
Nordeuropa blir dr ocksd viktigt fér behovet av smarta elnit. De
alternativ som dominerar expansionen ir vind och sol, dir solelen
foljer dygnsrytmen, medan vindkraften varierar innu mer. Elpro-
duktionens foérdelning &ver dret ir ocksi olika och teknikerna
skiljer sig &t. Vindkraften ir i regel mer storskalig, drivs av profes-
sionella aktdrer och elen matas in pd relativt hog spinningsniva.
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Solcellsanliggningarna ir betydligt mindre, drivs av husigare och
elen matas in pd ldgspinningsnitet.

Kommer termiska kraftverk att bibehillas, trots minskade drift-
tider, dd fornybar kraft byggs ut? Risken ir stor att mycket av den
termiska kraften 1 Europa fasas ut av dldersskil — tv3 tredjedelar av
Europas termiska verk dr 6ver 20 &r gamla — och {6r att elpriset inte
lingre ricker for att hilla kapaciteten 1 drift vid minskande drift-
tider. Man kan i s& fall antingen acceptera den 6kade risken for
effektbrist samt de stora elprisvariationerna som det skulle leda till,
eller forindra elmarknadens regler si att bibehillen termisk
kapacitet gors [6nsam.

Efterfrigan pd el utvecklas och férindras, dven utan smarta elnit.
Kraven pd energieffektivisering i EU kan bromsa elanvindningens
okningstakt, dven om det dr osikert hur vil effektiviseringen
kommer att lyckas. Samtidigt finns nya anvindningsomriden for el
som kan vixa. Utvecklingen av elfordon ir ett exempel. Med nya
anvindningsomrdden kan ocksd elanvindningsprofilen foérindras
bide éver dygnet och mellan sisonger. Exempel pd dtgirder som
paverkar lastprofilen ir utvecklingen f6r elvirmen och den 6kade
elanvindningen inom transportsektorn. Om elanvindningen stag-
nerar, och efterhand minskar 1 Europa, samtidigt som férnybart
byggs ut i stor skala, blir andelen variabel och intermittent kraft-
produktion snabbt stor och driften av kraftsystemet blir mer
komplicerad. Det stiller di snabbt krav pd 6kad intelligens i el-
systemet. Sedan 2000-talets inledning har elférbrukningen stagnerat
1 Sverige och Danmark och en motsvarande tendens kan nu skénjas
i Finland och Norge. Fortsitter denna utveckling, samtidigt som vi
bygger ut produktionen i Norden, finns stora méjligheter till
6kning av nettoexporten frdn Norden.

Elutbytet mellan Norden och 6vriga kontinenten kan ¢ka kraftigt,
och Sverige kan bli en stor nettoexportér. Sverige och Norden har
goda mojligheter att 6ka den férnybara elproduktionen och en
stagnerande nordisk efterfrigan kan ge stor elexport till resten av
Europa. Detta ir ett trendbrott di Norden linge varit netto-
importdr av el. Hur stor elexporten blir beror bl.a. pd energi- och
klimatpolitiken och regelverket pd elmarknaden. Efter 2030 kan
den nordiska elexporten bli 20 TWh/ar 1 ett fall med maittliga
klimatambitioner, medan exporten kan nd 50-70 TWh/4r i ett fall
med mycket kraftiga klimatambitioner och stor andel férnybar
kraftproduktion. Om den svenska kirnkraften bibehdlls s& blir
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Sverige den dominerande elexportéren 1 Norden, medan en
utfasning av kirnkraften far till f6ljd att Sverige endast exporterar
smé mingder el.

7. Overforingskapaciteten till vira grannlinder fir stor betydelse. De
scenarier som visar pd kraftig utbyggnad av férnybar kraft 1 Europa
och Norden visar samtidigt pd en stor utbyggnad av transmissions-
kapaciteten, inom och mellan linderna, en flerdubbling jimfoért
med dagsliget. Nitet méste byggas ut f6r att utnyttjandet av den
nya fornybara kraften ska bli effektivt. Samtidigt dr overférings-
kapaciteten virdefull f6r kapacitetshllningen i det nordeuropeiska
systemet. Men elnitsutbyggnaden ir mycket osiker (l6nsamhet,
opinion, politik, etc.). Det finns ocksd betydande flaskhalsar inom
linderna, exempelvis frin norra Tyskland — med stor andel variabel
elproduktion — till sédra Tyskland, dir stora delar av den avveck-
lade kirnkraften fanns.

8. Utvecklingen pdverkas av den fortsatta liberaliseringen av elmark-
naden och hur vil man lyckas férverkliga den politiska ambitionen 1
EU om en gemensam marknad med lika villkor. Nationella
kapacitetsmarknader och stédsystem f6r férnybar kraftproduktion
verkar for okad planering och nationalisering av marknaden. Den
trenden finns 1 minga av EU:s medlemslinder, men innu inte i
Norden. Samtidigt arbetar EU entriget {6r en integrerad europeisk
elmarknad med inférandet av nitkoder (network codes) och en
europeisk marknadsmodell (target model) 2014. Reformeringen av
den europeiska elmarknaden befinner sig dirmed vid ett vigskil —
mer marknad eller mer (nationell) planering. Det slutliga vigvalet,
eller kombinationen av vigval, kommer att piverka behovet av
smarta elnit.

9. Utvecklingen av kraftsystemet inom Sverige, paverkar ocksd utveck-
lingen 1 vira grannlinder. Virt nordeuropeiska elsystem dr vil
integrerat. Vra férindringar och beslut paverkar de beslut vira
grannar kommer att ta, och vice versa. Lika viktig dr Sveriges roll
som reglerresurs for norra Europa. Den beror naturligtvis pd
utvecklingen 1 grannlinderna, men ocksd pd den svenska produk-
tionsmixen och hur regelverken i de olika regionerna utvecklar sig.
Avvecklar vi kirnkraften miste vi, eller vira grannlinder, ersitta
den med annan termisk kapacitet (eller motsvarande reglerresurs).
Behiller vi vir kirnkraftskapacitet, genom att successivt reinvestera
1 takt med att den 8ldras, minskar behovet av att bygga ut termisk
kapacitet 1 grannlinderna. Piverkar vattendirektivet vira vatten-
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kraftverk, si att reglerférmigan reduceras kraftigt, piverkar det
behovet av reglerkapacitet i vira grannlinder.

10.Den snabba IT-utvecklingen driver ocks pd utvecklingen av smarta
elndt. T kraftsystemet kan man kontinuerligt mita flera storheter,
t.ex. spinningar, dverforing, produktion och konsumtion. Denna
information anvinds for att pd ett si effektivt (smart) sitt som
mojligt styra produktion, konsumtion och éverforing sd att driften
blir effektiv och tillforlitlig. Utvecklingen mot ett “smartare elnit”
ir kontinuerlig och drivs pd av den tekniska utvecklingen. Allt
tyder pd att det kommer bli fler intelligenta l6sningar 1 framtiden,
eftersom kostnaderna f6r dem minskar och virdet av dem &6kar.
Man talar ocksd om ett sakernas internet, dir miljarder maskiner
redan 1 dag kommunicerar med andra maskiner (M2M).

Teknikutvecklingen omfattar naturligtvis inte bara IT-omridet;
dven inom energiomridet fortgdr den. Utvecklingen av solceller ir
ett utmirkt exempel, dir man bl.a. via snabbt tekniskt lirande sinkt
elproduktionskostnaderna avsevirt bara under ett decennium. Tek-
nikutvecklingen inom kraftelektronikomridet paverkar direkt hur
snabbt de smarta elniten kan utvecklas.

Utmaningar {6r den svenska elmarknaden

En avgorande friga nir omstillningen av energisystemet diskuteras
ir mojligheter och konsekvenser av att basera elférsérjningen pa en
stor andel intermittent elproduktion. Av féregdende avsnitt fram-
gdr ocksd att 6kningstakten fér den intermittenta elproduktionen
pa europeisk nivd, och hur denna produktion kommer in pd mark-
naden, kommer att {4 ett avgdrande inflytande pd det svenska kraft-
systemet. Aven samordningsridets scenarier ser takten och omfatt-
ningen 1 utbyggnaden av intermittent férnybar elproduktion som
en avgorande faktor f6r behovet av smarta elnit.

Intermittent produktion innebir att systemets reglerférméga
behéver hantera bdde variationer i bide anvindning och produkt-
ion. Detta innebir féljande tre utmaningar f6r den svenska elmark-
naden och dirmed f6r marknadens aktérer:

e Hantering av den kontinuerliga balanshéllningen.
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e Dimensioneringen av systemet sd att det dr leveranssikert dven
de timmar som vindkraft och solkraft ger ett litet tillskott men
efterfrigan ir hog — “effektfrdgan”.

e Dimensioneringen av systemet sd att timmar med hog vind- och
solkraftproduktion och l3g elférbrukning inte leder till instingd
produktion och priskollaps.

I rapporten “Beskrivning av de konkreta utmaningar som det
svenska elnitet stir infér med anledning av den pigdende omstill-
ningen av energisystemet, Slutrapport, NEPP report december
2013” redovisas de utmaningar som sammanhinger med detta
okade reglerbehov, hur det kan hanteras och konsekvenserna av
dessa olika handlingsalternativ.

Det 6kade reglerbehovet kan hanteras pd dessa sitt:

e vattenkraften regleras annorlunda (mer)
e virmekraften anvinds f6r reglering

o utrikeshandeln férindras

o efterfrigan bidrar till reglering

e nya energilager bidrar till regleringen

Dirutdver kan vindkraften vara en del i de system som bidrar till
frekvenshéllning. Sverige och Norden har stora och litt reglerbara
vattenkraftresurser. Vid en utbyggnad av vind- och solkraft av den
omfattning som skisseras t.ex. 1 rddets scenario B blir en avgérande
friga hur lingt reglerférmigan i den nordiska vattenkraften ricker.
I Sverige har vi en maximal produktionskapacitet pé cirka 14 000
MW vattenkraft och inom en timme kan produktionen variera med
upp emot 3 500 MW upp eller ner. Att reglera med vattenkraft ir
billigt jimfért med att reglera med andra kraftverk. Figur 5.11 visar
hur den svenska vattenkraften anvinds f6ér att mota variationer 1
férbrukningen. Av figuren framgdr att évrig produktion 1 Sverige
koérs relativt stabilt. Vi ser ocksd att nettoimporten under denna
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januarivecka varierar men det har inte nigot tydligt samband med
forbrukningsvariationerna. **

Figur 5.11  Vattenkraft anvands fér att reglera férbrukningsvariationer, 1-7
januari 2011, MWh/h
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Kostnaderna for reglering avspeglas 1 prisvariationerna pd spot-
marknaden som visas i figur 5.12. Trots de stora variationerna i for-
brukning och det betydande reglerarbete vattenkraften &stadkom-
mer, ir prisvariationerna forhdllandevis sma. Den aktuella veckan i
januari varierade priset under dygnet maximalt cirka 10 euro per
MWh 1 Sverige. Som jimforelse kan nimnas att de tyska pris-
variationerna samma vecka lig kring 40 euro per MWh.

% Rapport till samordningsridet, NEPP, december 2013, Beskrivning av de konkreta
utmaningar som det svenska elnitet stir infér med anledning av den pigiende omstillningen
av energisystemetdecember.
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Figur 5.12  Spotpriser i Sverige och Tyskland 1-7 januari 2011, euro per
MWh
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Orsaken till den storre prisvolatiliteteten ir att kostnaden for
reglering med virmekraft, som utnyttjas 1 Tyskland, ir betydligt
hogre in kostnaderna for reglering med vattenkraft. For svenska
forhillanden giller ocks3 att kirnkraften limpar sig mindre bra for
reglering, dven om det finns tillfillen di kirnkraften anvints for
dygnsreglering.

En kraftig utbyggnad av den intermittenta elproduktionen i
Sverige kan ocksd férvintas medfora ett 6kat handelsutbyte. Bittre
dverforingskapacitet innebir att vi kan dra nytta av prisvolatiliteten
1 exempelvis Tyskland genom att silja mer kraft nir priserna ir
héga och kdpa mer nir priserna ir liga. Det 6kar prisvolatiliteten
dven 1 Sverige.

Efterfrageflexibilitet

Prissvingningarna 6kar ocksi de ekonomiska drivkrafterna for
efterfrigesidan att bidra till regleringen. Vi behandlar incitamenten
for kunderna att medverka till 6kad efterfrigeflexibilitet i avsnitt
5.4. Beroende p3 hur efterfrigeflexibiliteten kommer in p& mark-
naden kan de ldngsiktiga effekterna pd elsystemnivd skilja sig pd
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visentliga punkter. Det finns alltsd skil att dven ta hinsyn till
sidana forhillanden di framtida utmaningarna ur ett elsystem-
perspektiv analyseras. Den enklaste formen av efterfrigeflexibilitet
innebir att kunden reagerar pd spotpriset som publiceras kl. 13.00
dagen innan och sedan anpassar sin fé6rbrukning manuellt eller med
hjilp av automatisk styrning, s.k. reaktiv efterfrigeflexibilitet. Om
det blir vildigt m&nga kunder som reagerar pd priset kommer det
att paverka prisbildningen. Om elhandlarna inte kan foérutse hur
kunderna kommer att férindra sin férbrukning kommer de behova
handla sig 1 balans pd intradagmarknaden, med 6kade kostnader
som f6ljd. Dessa kostnader kommer forr eller senare att betalas av
kundkollektivet. Om mycket stora volymer behéver hanteras pd
intradagmarknaden kommer spotpriset inte lingre reflektera den
verkliga balansen p8 marknaden. Detta kan leda att trovirdigheten i
systempriset urholkas.

Eftersom systempriset ligger till grund fér den finansiella
handeln ir det av vital betydelse att det har en hég trovirdighet.
Analyser® visar ocks3 att stora volymer reaktiv efterfrigeflexibilitet
(motsvarande cirka 700 000 hushill) kan ge oférutsigbara effekter
pd marknaden och bidra till osikerhet och 6kad volatilitet.

Det ir siledes 6nskvirt att efterfrigeflexibiliteten bjuds in redan
pd spotmarknaden dagen fore, s.k. explicit efterfrigeflexibilitet. D4
undviker man héga balanskostnader samtidigt som prisférindringen
kommer samtliga aktorer till godo. Metoden ir mer komplicerad
och f6r mindre kunder krivs troligen att en s.k. aggregator tillits
styra lasten hos elkunderna

Analyser visar att denna form av efterfrigeflexibilitet i normala
fall bidrar till att sinka bide medelpriset och prissvingningarna.
Men flaskhalsar mellan tv8 elomrdden med olika prisnivd kan géra
att den prissinkande effekten minskar eller uteblir i omridet med
den ligre prisnivin. Detta kan t.ex. gilla f6r det nordiska systemet
dir priset vid héglasttimmarna sitts pd kontinenten varfér nordisk
efterfrigeflexibilitet far en foérhillandevis liten prissinkande paverkan.
De ligsta priserna uppkommer diremot nir det dr flaskhalsar i
systemet och produktionen ”stings inne” i Norden. Med ©kad

¢ Rapport till samordningsrddet, NEPP, december 2013, Beskrivning av de konkreta
utmaningar som det svenska elnitet stdr infér med anledning av den pigdende omstillningen
av energisystemetdecember.
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efterfrigeflexibilitet kan dessa flaskhalsar minimeras och di blir
priserna under l3glasttimmarna i genomsnitt hogre.
Sammanfattningsvis kan man grovt férenklat siga att de timmar
reglerférmdgan i vattenkraften ricker kommer prisvariationerna bli
smé eftersom vattenkraftens reglerkostnad normalt ir lig. Lon-
samheten att investera i flexibilitet pa efterfrigesidan och i annan
topplastproduktion blir liten, medan lénsamheten 1 nit- och
utlandsférbindelser blir god. De timmar reglerférmigan 1 vatten-
kraft inte ricker kommer det att krivas att andra, dyrare resurser,
hjilper till att reglera systemet och d& blir i stillet prisvolatiliteten
hég och de ekonomiska incitamenten for efterfrigeflexibilitet dkar.

Simulering av prisvariationer och elutbyte

For att konkretisera dessa forhdllanden har NEPP gjort simul-
eringar med Swecos timbaserade elmarknadsmodell som ticker hela
Europa. Man har anvint NEPP:s gréna scenario (som pd europeisk
niva ir snarlikt samordningsridets scenario B), som innefattar stora
mingder vindkraft i Sverige och 6vriga Norden och Europa.” Ar
2030 dr Norden 1 detta scenario en stor exportdr av kraft bla. till
foljd av investeringar 1 férnybart men ocksd p.g.a. att kirnkraften 1
Sverige ir intakt och att kirnkraften 1 Finland har byggts ut. I dessa
simuleringar ingdr stora utbyggnader av transmissionsnitet for att
klara den omfattande exporten frén Norden av férnybar kraft.

Resultatet pekar pd att kostnaderna for att hilla elsystemet i
balans kommer att 6ka visentligt 1 det grona scenariot, vilket iter-
speglar sig 1 kraftigt varierande priser. Detta giller sirskilt i
Tyskland, men dven 1 Norden kommer vi att behéva anvinda annat
in vattenkraft for att reglera systemet. Genom att vi bygger ut
overtoringstorbindelserna med kontinenten kommer vi ocksd att
”smittas” av prisvolatiliteten pd kontinenten.

Men det hir ir ett ganska extremt scenario med exempelvis 6ver
100 TWh vindkraft i Norden. Scenariot bygger ocksd pd antagandet
att den nuvarande elmarknadsmodellen bibehdlls. Skulle det
exempelvis inféras en kapacitetsmarknadsmodell i Tyskland som

7® Rapport till samordningsrddet, NEPP, 2013, Beskrivning av de konkreta utmaningar som
det svenska elnitet stir infér med anledning av den pigiende omstillningen av energi-
systemetdecember.
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stimulerar investeringar i produktionsanliggningar, energilager och
férbrukningsreduktion kan prisbild och handelsménster férindras

radikalt.

Slutsatser

Sammanfattningsvis kan konstateras att balansering av produktion
och férbrukning blir en betydligt stérre utmaning in i dag.
Variationerna i den framtida nettoférbrukningen (férbrukning
minus intermittent kraft) kommer att vara betydligt storre dn vad
systemet dr dimensionerat for 1 dag. Timmar med mycket gott om
kraft kommer snabbt att férbytas till timmar med ont om kraft.
Systemet miste siledes dimensioneras korrekt och ha en beredskap
att snabbt stilla om. Prognososikerhet 1 vindkraften gér dessutom
att planeringshorisonten blir kortare.

Den storsta utmaningen stir sannolikt producenterna infor.
Introduktionen av férnybar kraft med sirskilda stod, som till stor
del ir intermittent till sin karaktir, tringer undan annan pro-
duktion och skapar dtminstone inledningsvis en prispress pd mark-
naden. Detta undergriver ekonomin for kraftverken och innebir
dessutom att det tar lingre tid innan de férnybara teknikerna kan
finansieras utan statligt stéd. Tyskland idr 1 dag ett exempel pd hur
den snabba tillvixten av fornyelsebar produktion kraftigt har
paverkat kraftverkens finansiella méjligheter att kunna existera
vidare och bidra till energisystembalanseringen. Dirfér pdgdr nu
arbete 1 Tyskland f6r att ta fram regelverk f6r kapacitetsmarknader.

For stamnitsoperatdrerna ligger den storsta utmaningen i att
hinna bygga ut niten i den takt som krivs. Det finns en betydande
risk att férnybar kraft kommer att bli instingd 1 vissa regioner.

I smarta nit kan kunderna bidra till balanseringen av elsystemet,
och sdledes minska behoven av reglerbar produktion och nit-
utbyggnad. Det finns en stor potential for efterfrigeflexibilitet hos
bide hushéllskunder och industri. Men det ir viktigt att efterfrige-
flexibiliteten kommer in pd marknaden pd ett kontrollerat sitt for
att generera storsta mojliga samhillsnytta. Felaktigt inférd kan efter-
fragetlexibilitet snarare stjilpa dn hjilpa systemet. En utmaning ir
att det inte alltid ligger 1 kundens intresse att agera pd ett sitt som
bidrar till stérsta samhillsnytta.
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Smarta elnits bidrag till de klimat- och energipolitiska milen

Rédet har i sitt kommittédirektiv uppgiften att bedéma det bidrag
som smarta elnit kan ge for att uppfylla enskilda energi- och klimat-
mél tll 2020 och 2030. En 6vergripande analys har genomférts av
NEPP och redovisas i sin helhet i rapport till Samordningsridet
NEPP 2014 "Bedémning av det bidrag som smarta elnit kan ge for
att uppfylla energi- och klimatma3l”.

Analysen utgdr frin de energi- och klimatpolitiska malen for

o reduktion av vixthusgasutslipp till 2020
e okning av andelen férnybar energi till 2020
o oOkad energietfektivisering till 2020

e milet om en fossilbrinsleoberoende fordonsflotta till 2030.

Analysen bygger pd jimforelser av energisystemets utveckling i ett
antal omstillningsscenarier, exempelvis ridets scenario B och D,
och ett antal referensscenarier, bl.a. ridets scenario A (och delvis
dven scenario C). Som komplement har dven en s.k. score card-
bedémning anvints (virdering utifrin en 5-gradig skala). En nir-
mare beskrivning av de metoder som anvints f6r analysen finns i
NEPP:s rapport.

Av tidigare redovisning i detta avsnitt framgar att osikerheten ir
stor kring hur elmarknaden i Nordeuropa och den svenska om-
stillningen av energisystemet kommer att piverka elmarknaden i
Sverige och Norden och dirmed behovet av smarta elnit. Den
framtida betydelsen av smarta elnit ir starkt kopplad till hur speci-
fika energi- och klimatpolitiska mal utformas. Fér varje mél finns
dock ett antal dtgirdskategorier som kan 3 olika genomslag, var
och en med helt olika beroende av smarta elnit.

Ett exempel ir genomslaget for elfordon. Med en massiv sats-
ning pd incitament foér dverging till elfordon fir smarta elnit en
storre roll 4n om omstillningen 1 forsta hand inriktas mot for-
nybara drivmedel. P4 samma sitt blir smarta elnit viktigare med en
massiv satsning pd sol- och vindkraft Europa jimfért med t.ex. ett
framtida genomslag f6r koldioxidlagring (CCS) vid konventionell
kraftproduktion.
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I analysarbetet har féljande vi funnit tre grupper teknik och
dtgirder som har speciell betydelse fér smarta elnits bidrag till de
klimat- och energipolitiska méilen:

e Utbyggnad av vindkraft och solkraft.

e Eldrift inom transportsektorn, i scenarierna ir det frimst el-
driften av personbilar som fir genomslag till 2030.

o Eleffektivisering 1 bostads- och servicesektorn, men dven inom
industrin i vissa tillimpningar.

Vid stort genomslag for dessa dtgirder s3 blir dven smarta elnits
bidrag till miluppfyllelsen stort. Detta idr sirskilt tydligt pa lite
lingre sikt, nir storre volymer kan ha uppnitts, dvs. 2030 och dir-
efter.

Osikerheten kring marknadens utveckling i stort och genom-
slag for olika tekniker ir betydande. Metoderna ger dirfér inga
sikra besked men ambitionen med analyserna ir att fi fram rimliga
nivier f6r smarta elnits bidrag till uppfyllelsen av energi- och klimat-
mél. Men med dessa reservationer finns det god grund fér bedém-
ningen att de smarta elniten kommer att bidra till uppfyllelsen av
de svenska energi- och klimatmatmalen. Smarta elnit kan forvintas
f storst betydelse f6r milet om en 6kad andel férnybar energi, dir
cirka 40 procent av dtgirderna till 2020 1 viss eller ganska stor
utstrickning”' kan dra nytta av de smarta elniten. Motsvarande
bedémning fér milen om minskade vixthusgaser och energiffektiv-
isering dr cirka 30 procent. Nir det giller mélet om en fossilobero-
ende fordonsflotta styrs resultatet av genomslaget for elfordon. I
scenarier med den storsta andelen elfordon blir resultatet att smarta
elnit har viss eller ganska stor betydelse for cirka 30 procent av de
dtgirderna till 2030.

Analyserna indikerar ocksg att de smarta elniten kan bidra mer
till m&luppfyllelse av eventuella framtida mél, f6r exempelvis 2030.
Detta ir tydligast for férnybar energi, men kan dven foérvintas gilla
for vixthusgasreduktion och 6kad energieffektivisering.

7 Fér en nirmare beskrivning av hur ”viss betydelse” respektive ”ganska stor betydelse”
definierats i analysen hinvisas till rapport till samordningsridet, NEPP, december 2013,
Beskrivning av de konkreta utmaningar som det svenska elnitet stdr infér med anledning av
den pigdende omstillningen av energisystemetdecember.
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Energi- och klimatméilen ir alla ”energirelaterade”, men det ir
uppenbart att de dtgirder som kan nyttiggoéra de smarta elniten har
god hjilp av, och dven bidrar till, att de smarta elniten kan hantera
de framtida effektproblemen i elsystemet. Det giller naturligtvis
oberoende av om de ir en {6ljd av energi- och klimatmal eller om
de motiveras av andra orsaker. For bedomningen av storleken pa de
smarta elnitens bidrag till energi- och klimatma3len, har dirfér dven
denna effektdimension varit starkt bidragande.

5.3.4  Kostnad och nytta med smarta elnét

Smarta elnits roll 1 den lingsiktiga utvecklingen av energisystemet
beror pa hur olika smarta elnitslésningar utvecklas, hur robust och
kostnadseffektiv tekniken kan férvintas bli etc. En central del av
samordningsridets arbete har dirfor varit att ta fram en mer kom-
plett bild av vilka tekniker och tillimpningar som utvecklas och 6ka
forstdelsen for hur smarta elnitslosningar kan bidra till att hantera
framtida utmaningar. Med den breda definition av smarta elnit som
samordningsridet utgitt frin finns ocksd en rad olika tillimpningar
med helt olika férutsittningar och méjligheter.

Samordningsridets ska enligt direktivet bedéma olika samhills-
ekonomiska kostnader och nyttor som utvecklingen av smarta el-
nit for med sig pd kort och ling sikt. Redovisningen i avsnitten
5.3.1-5.3.3 visar att smarta elnits framtida roll 1 elsystemet ir
forenad med betydande osikerheter pd olika nivier. Smarta elnits
samhillsekonomiska kostnader och nyttor gir bara att bedéma
utifrdn ett visst scenario med vissa antaganden om teknikutveckling,
elsystemets sammansittning och energimarknadernas behov, kund-
ernas acceptans for ny teknik etc. Dessutom finns en rad olika vig-
val som alla kan kategoriseras som smarta elnislésningar och som
kan ge olika kostnader och nyttor 1 olika situationer.

Internationella analyser

Trots dessa betydande osikerheter finns dock ett antal studier som
forsokt kvantifiera den samlade kostnads- och nyttoeffekten vid en
fullstindig utbyggnad av smarta elnit. S3dana studier har genom-
forts for hela regioner eller linder dir man utgdtt frin ett visst
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scenario for utvecklingen av olika smarta elnitsfunktioner. En
sddan analys genomférdes av Electric Power Research Institute
(EPRI) 20117 och var i sin tur var en uppdatering av en tidigare
studie frdn 2004”. T studien frin 2011 utgdr man frdn ett scenario
med omfattande introduktion av intermittent elproduktion, el-
fordon, automatisk styrning hos konsumenter och inom industrin
samt utnyttjande av modern lagringsteknik. Analysresultatet som
omfattar hela USA pekar pd ett férhillande mellan nytta och kost-
nad pd i storleksordningen 2.8-6,0. Sivil kostnader som nyttor
upptrider till helt 6vervigande del i distributionsnitet och 1 mindre
omfattning p4 transmissions och kundniva.

En liknande studie har genomférts av Ernst & Young for ut-
vecklingen av smarta elnit Storbritannien’. Aven i denna studie har
man ett mycket brett angreppssitt och utgdr frin en omfattande
forindring och modernisering av hela elnitet. Liksom EPRI kom-
mer man fram till signifikant ligre investeringsnivier di smarta
elnitslosningar utnyttjas jimfort med motsvarande konventionella
investeringar. Nyttan blir dock densamma 1 bdda investeringsalter-
nativen.

En studie med ett delvis annorlunda perspektiv har genomférts
av Smart Grid Consumer Collaborative 2013”. Hir har resultat
frdn genomfoérda projekt sammanstillts och nyttan ”per kund” har
beriknats utifrin tillgingliga utvirderingsresultat. Cirka 2/3 av
projekten avsig introduktion av smarta mitare. Aven denna rapport
pekar pd ett positivt forhdllande mellan nytta och kostnad dir de
nyttor som lyfts fram ir dels minskade kostnader fér kunden
(effektivare elnit, efterfrigeflexibilitet, ligre driftskostnader genom
automatisk mitning, minskade férluster), dels indirekta nyttor som
minskad miljopdverkan och 6kad tillférlitlighet. For de projeke
som ingdtt 1 utvirderingen varierar forhdllandet mellan de nyttor
och kostnader som identifierats mellan 1.5 och 2.6 (nuvirde).

72EPRI, 2011, Estimating the Costs and Benefits of the Smart Grid — A Preliminary
Estimate of the Investment Requirements and the Resultant Benefits of a Fully Functioning
Smart Grid, 2011 Technical Report.

73 EPRI, 2004, Power Delivery System of the Future: A Preliminary Estimate of Costs and
Benefits.

7*Ernst & Young, 2012, Smart Grid: a race worth winning? A report on the economic
benefits of smart grid.

7> Smart grid Consumer Collaborative, 2013, Smart Grid Economic and Environmental
Benefits — a review and Synthesis of Research on Smart Grid Benefits and Costs., USA.
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De hir refererade studierna kan givetvis inte direkt dverforas till
svenska forhillanden. Alderstrukturen for befintliga nit, mark-
nadsférhdllanden och elanvindningens struktur ir exempel pd
faktorer som pédverkar resultatet av analyserna. Resultatens sam-
stimmighet ir dock en tydlig indikation pd att potentialen for
kostnadseffektiva I8sningar dr stor vid implementering av smarta
elnitslosningar.

Beroende pd teknikmognad fér de val av tekniska 16sningar som
gors kan givetvis kostnads- och nyttoférdelningen dock se olika ut.
Ett férenklat exempel skulle kunna gilla en situation med begrinsad
dverforingskapacitet 1 ett visst nitomrade. I stillet {6r nitutbyggnad
skulle di elnitsforetaget kunna hantera kapacitetsbristen genom att
satsa pd efterfrigeflexibilitet med st6d av smarta elnit och tydliga
incitament 1 nittariffen. Ett annat alternativ skulle kunna vara att
man investerar i lagring och smart elnitsteknik. Utfallet av kostnad
och nytta skiljer sig givetvis mellan dessa tv4 alternativ.

Att fordela virdet av kostnader och nyttor fér smarta elnit totalt
sett dr sdledes knappast mojligt. Men vi kan redovisa vilka smarta
elnitslosningar som kan vara samhillsekonomiskt motiverade 1
olika marknadssituationer och hur den ungefirliga kostnads- och
nyttoférdelningen kan se ut i dessa fall.

Nyttan av smart elnit i befintlig elnitsverksamhet

Inom ramen fér samarbetet med NEPP har en kartliggning”
genomforts av aktuella smarta elnitsteknologier som kan anvindas
av elnitsforetagen vid 6vervakning och drift av elniten.

De tekniker som analyserat bygger 1 samtliga fall pd tre funk-
tioner som utnyttjas pd ett smart sitt; mita, analyser och styra.
Mita innebir att givare anvinds for att mita elektriska eller andra
storheter, att mitningen sker automatiskt och att mitdata éverférs
till datorer fér bearbetning. Med hjilp av programvara analyseras
dessa mitdata varefter berikningsresultaten anvinds for att skicka
styrsignaler till den utrustning som finns 1 elnitet. Att mita,
analyser och styra ir inget nytt men dessa tillimpningar har fram
till nu skett lokalt. Den nya informations- och kommunikations-

76 Rapport till samordningsridet, NEPP 2014, Teknik for smarta elnit for sjilva elniten —
kartliggning och behovsanalys.
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tekniken gor det mojligt att mita pd skilda geografiska platser i
elnitet och utifrin analysresultaten styra utrustning som kan
befinna sig pd ldngt avstdnd frdn mitpunkten. Denna typ av teknik
finns redan i stora delar av transmissionsnitet men ir mindre vanlig
pd distributionsniva.

Smarta elnitslosningar for befintligt elnit skapar mojlighet att
oka anslutningen av intermittent elproduktion utan att elnitet
behéver byggas om eller forstirkas. Tekniken kan ocksd bidra till
att elnitet kan utnyttjas nirmare sina tekniska grinser. Hir krivs
dock system som kan kontrollera var grinserna ligger 1 alla drift-
situationer och med en mycket hog tillforlitlighet hos de kom-
munikations- och IT-system som anvinds om en hog tillforlitlighet
ska kunna uppritthillas. Kostnaden fér nitutbyggnad ir normalt
mdingdubbelt hogre in kostnaden f6r de smarta elnitslosningarna.
Att kunna 6ka kapacitetsutnyttjandet i1 befintliga nit ir, utifrdn ett
resurs- och miljoperspektiv, fordelaktigt. Att exempelvis forstirka
lokalnit genom att bygga nya ledningar kriver nya miljdintrdng,
nigot som kan medfér minskade miljovirden och som t.ex. kan
paverka fastigheters marknadsvirde negativt. Om man med hjilp av
ny teknik kan 6ka &verforingskapacitet i befintliga ledningar med
bibehéllen ullforlitlighet krivs inga nya miljointring, vilket ir att
foredra.

I den kartliggning som genomforts av NEPP finns ett projekt i
Naum i Vistergotland dir mitning, analys och styrning har skapat
mojlighet att dverfora storre effekter i befintliga ledningar. Ett
annat exempel giller Kirehamn p3 Oland dir mitning och 6ver-
vakning av ledningstemperaturen har gjort mojligt att installera 48
MW vindkraft dven om ledningsnitet bara klarar 30 MW nir kyl-
ningen ir som simst. I exemplet frin Kdrehamn har med andra ord
den installerade effekten kunnat dkas med 60 procent (exemplet
Karehamn beskrivs nirmare 1 avsnitt 5.4).

Att vissa elnitsforetag trots den positiva kostnads- och nytto-
analysen viljer alternativet nitutbyggnad beror snarast pd oklara
incitament och eventuellt pd tveksamhet kring robusthet och till-
forlitlighet hos den nya tekniken. Denna osikerhet forstirks om
resultat frin referensanliggningar med liknande férhdllanden som
den egna anliggningen saknas.

Smarta elnitsteknologier kan ocksé anvindas for att uppritthilla
stabilitet i elniten. Med kontinuerlig mitning och registrering av
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spinning med hjilp av ett storre antal elmitare analyseras data och
utifrdn resultaten styrs transformatorerna sd att de hjilper till att
hilla spinningen i nitet inom givna grinser.

Ett annat exempel ir att smart elnitsteknologi kan anvindas fér
att forebygga elavbrott genom underhillsteknik som bygger pd
mitningar pd flera stillen i elniten och informationstekniska
system. Nir elavbrottet vil uppstitt bidrar tekniken fér smarta
elndt till snabbt 4terstillande och dirmed kan avbrottstiderna
minska.

Nyttan av smarta elnitslosningar vid férindrade
férbrukningsmonster

Smarta elnitsapplikationer kan ocksd anvindas for att undvika
investeringar 1 elniten som behovs for att klara en storre intro-
duktion av elbilar och distribuerad produktion (vind- samt sol-
kraft). Det finns utmaningar kopplat till sivil distributionsniten
som for stamnitet till f6ljd av denna foérindring av kraftsystemet.
P& distributionsnitsnivd si bedéms primirt 6kade lasttoppar frin
elbilsladdning utgora en utmaning vintertid di toppbelastningen pd
nitet 6kas. I en studie genomford av Elforsk” s uppskattades unge-
fir 30 procent av landets distributionsnit std infor ett investerings-
behov till f6ljd av detta. M§jligheten att minska detta investerings-
behov har analyserats av NEPP”,

I projektet har utmaningarna pd distributionsnivd simulerats vid
en dkning av antalet elbilar och lokal solelsproduktion, och nyttan
som smarta elnit kan bidra med har kvantifierats. De applikationer
som analyserats ir bl.a. koordinerad laddning av elbilar och efter-
frgeflexibilitet fr&n hushéllskunder. Med dessa tekniker minskar
effektokning till f6ljd av introduktionen av elbilar. I studien upp-
skattas att en halvering av antal distributionsnit med investerings-
behov kan ske med hjilp av dessa tekniker.

Nyttan som kan genereras kan ocksd betraktas ur ett kund-
perspektiv. I en Elforsk studie” har den ekonomiska besparingen

77 Elforsk, 2014, framtida krav pd elniten, rapport 14:26 2014.

78 Rapport till samordningsrddet, NEPP, 2014, Krav p3 framtidens elnit — smarta elnit,

79 Elforsk, 2012, Pilotstudie 1 Vallentuna, Reflektioner rérande affirsmodeller for forbrukar-
flexibilitet och sjilvlirande prognosstyrning fér kundanpassad effektreglering, Elforsk
rapport 12:48.
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frin efterfrigeflexibilitet och automatisk styrning simulerats f6r en
villaigare med bergvirmepump f6ér dren 2010 och 2011. Bespar-
ingen har i dessa fall beriknats till cirka 2200-2 600 kronor.
Motsvarande virde for villakund med en elpanna uppgér till cirka
2 800—4 000 kronor beroende pd respektive &rs pris- och tempera-
turdata. Studien konstaterar att en f6rbittrad reglering av uppvirm-
ningen sinker energiférbrukningen pd flera sitt. Med jimnare
temperaturreglering kan hushillen vilja nigot ligre inomhus-
temperatur utan att uppleva komfortproblem, styra bort topplast
och sinka inomhustemperaturen d8 man ir borta frdn hemmet
under lingre perioder. Sammantaget uppskattar studien att en 10—
15 procent energieffektivisering kan nés.

Den nytta som i dessa berikningsfall uppstir f6r kunden kan
inte entydigt sigas bero pd anvindning av smarta elnit. Exemplet
illustrerar alltsd dven att det pd kundsidan knappast gir att dra
nigon tydlig grins mellan smarta elnit smarta energilésningar,
vilket gor en entydig analys av kostnader och nyttor f6r smarta
elnit annu mer komplicerad.

54 Analyser av elmarknadens utveckling
och forandringsbehov

5.4.1 Drivkrafter for smarta elnat samt férdelning
av kostnad och nytta

Av samordningsrddets direktiv framgdr att en viktig dvergripande
uppgift f6r ridet dr att klargora de ekonomiska drivkrafterna, inci-
tamentsstrukturerna och nyttoférdelningsmekanismerna som har
betydelse for utvecklingen av smarta elnit. Smarta elnit ir inte ett
mal 1 sig utan utvecklingen miste motiveras av bidrag till malsitt-
ningar inom klimat- och energipolitiken och av den nytta som upp-
nds for elkonsumenterna, niringslivet och sambhillet i stort. D3
elforsorjningen idr en grundliggande forutsittning for ett funger-
ande samhille ir det dven viktigt att leveranssikerheten 1 ett
samhillsperspektiv beaktas.

Ridet har prioriterat arbetet med att klargéra de ekonomiska
drivkrafterna och incitamentsstrukturerna och detta har varit ett
eget fokusomrdde. Inom omridet har vi undersdkt frigor om
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elmarknadens funktion, aktérerna pd elmarknaden och hur spel-
reglerna pd elmarknaden péverkar utvecklingen av smarta elnit.

Analyser och slutsatser frin detta arbete finns publicerade i en
sirskild rapport, “Incitamentsstruktur och kundinflytande pi el-
marknaden — vilka dr aktérernas roller och drivkrafter 1 utveck-
lingen med smarta elnidt”®. En beskrivning av analyserna om driv-
krafter f6r smarta elnit samt férdelning av kostnad och nytta for
olika aktdrer redovisar vi hir. Synergier med andra energislag kan
ocksd uppkomma, sirskilt 1 kundledet, med integrerade energi-
birarkoncept dir hela kundens energianvindning och kostnad
beaktas. Detta behandlas inte hir utan bl.a. 1 avsnitt 4.2.5.

Anvindningsfall

Av samordningsridets direktiv kan man utlisa olika syften med att
frimja utvecklingen av smarta elnit (se bilaga 1).

1. Underlitta introduktionen och utnyttjandet av férnybar elpro-
duktion.

2. Skapa forutsittningar f6r aktivare elkunder.

3. Underlitta energieffektivisering och minska energianvind-
ningen.

4. Bidra ull effektreduktion och kapa effekttoppar.

5. Bidra till okad effektivitet, forbittrad elkvalitet och driftsiker-
het i elnitet.

Utifrdn dessa syften har vi 1 arbetet tagit fram och analyserat ett
antal anvindningsfall f6r smarta elnitsfunktioner. Med exemplen
har pdverkan pd de olika aktdrerna i elmarknaden kunnat analyseras
vid en tidpunkt di respektive anvindningsfall kan ha fitt sitt
genomslag.

For att underlitta forstielsen av analysen redovisar vi en
schematisk bild 1 figur 5.136ver elmarknaden och dess aktérer.

8 Rapport frin samordningsridet, 2014, Incitamentsstruktur och kundinflytande pa elmark-
naden — vilka ir aktdrernas roller och drivkrafter 1 utvecklingen av smarta elnit?
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Figur 5.13  Elmarknaden och dess aktorer
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En central friga ir hur aktdrerna agerar och reagerar i de olika
anvindningsfallen. Ett problem som kan férsvira utvecklingen av
olika anvindningsfall dr att de ekonomiska incitamentsstrukturerna
kan innebira att kostnaderna for de investeringar som krivs kan
behova finansieras av en aktdér medan intikterna tillfaller en annan.

For anvindningsfallen analyserar vi dirfér vem den ekonomiska
nyttan tillfaller, vem som betalar och hur incitament kan skapas s&
det som 6nskas verkligen sker. Definierar man incitament som en
anledning for ndgon att utféra en viss handling sd behover vi veta
den ekonomiska drivkraften som kan {8 en viss aktor att agera for
ett visst anvindningsfall. Fér varje anvindningsfall finns ocksd
andra aktorsroller som pdverkas indirekt.

Analysen nedan utgdr frin ndgra av de anvindningsfall som ir
centrala i elmarknaden:

o Storskalig introduktion av vindkraft och solcellsel i stdrre
anliggningar och bebyggelse.

o Flexibel anvindning for effektstyrning inom fastigheter, bostider
och industri.
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o Energieffektivisering inom fastigheter, bostider och industri
samt introduktion av smarta elmitare och dterkoppling av mit-
virden.

e Anvindningsfall inom elniten for en effektivare nitverksamhet
och sikrare elverféring.

Anvindningsfallen utgdr frin tre aktorsrollers initiativ: elprodu-
centen som investerar i fornybar el, elanvindaren som utvecklar en
flexibel elanvindning och som energieffektiviserar och elnitsfore-
taget som investerar, effektiviserar och utvecklar sikerheten i el-
overforingen inom sitt elnit. Slutligen diskuterar vi de ekonomiska
incitamenten for elhandelsforetaget att erbjuda smarta elnits-
funktioner. Detta ir sirskilt intressant eftersom elhandelsforetaget
férvintas bli elanvindarens huvudsakliga kontakt i elmarknaden
enligt de forindringar som ir pd ging 1 riktning mot en elhandlar-
centrisk modell.

Vindkraft och solcellsel i parker och bebyggelse — elproducenten
har initiativet

Foljande hindelsekedja bygger upp anvindningsfallet. El-
producenten investerar 1 vindkraft och/eller solcellsel. Elnits-
foretaget (koncessionspliktigt) ansluter vindkraften, ibland genom
att bygga ut eller forstirka sin nitkapacitet. Med en kande mingd
intermittent elproduktion behdver den systemansvariga myndig-
heten utokade reglerresurser 1 produktion eller anvindning, eller
genom utdkat elutbyte mellan elomrdden och linder via import och
export.

Huvudfrigan fér anvindningsfallet ir om elproducentens for-
vintade intikter kommer att ticka investeringen i1 vind- och sol-
kraft och bira alla de kostnader som uppstir i de olika leden av
elmarknaden. T dag stimulerar stédsystemet elcertifikat denna typ
av produktionsinvestering eftersom marknadspriset inte ir tillrick-
ligt hogt for att detta skall ske 1 stor skala annars.

En elproducents ekonomiska kalkyl har féljande principiella

uppbyggnad:

245



Rédets bedémning av smarta elnits méjligheter SOU 2014:84

Figur 5.14  Ekonomisk kalkyl for elproducent
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Fo:r_%ia'lining av miljivarde (om Natanslutning och natéverféring
miljévarde finns)

Investeringsbidrag fll aniagg- Drift och underhall/entreprenad-

ningen (om bidragsberattigad vid tjanster
investering) Kapitalkostnad (avskrivningar och
rantor)

Det som kan driva fram en storskalig introduktion av vind- och
solkraft dr att intikterna frin elproduktionen inklusive elcertifikat
och kostnader for balansansvar finansierar den totala kostnaden
inklusive avkastning fér producenten éver anliggningens livstid.

I den totala kostnaden ingir kostnaden fér att bygga produk-
tionsanliggningen och driften, dvs. investerat kapital och drift och
underhill samt kostnaden f6r nitanslutning och nitdverféring.

Andra anvindningsfall finns beskrivna som handlar om att
begrinsa kostnaden f6r nitanslutning och sikerstilla en siker nit-
overforing nir mer férnybar kraft ansluts till elniten, exempelvis
flexibel anvindning, ellagring och introduktion av flexibla AC-
system. I dessa fall blir det betydelsefullt att intiktsregleringen
stimulerar elnitsforetagen att tillimpa de mest kostnadseffektiva
16sningarna d& ny kraft ska anslutas som alternativ till en tradition-
ell och kostsam utbyggnad av elniten.

Med mer varierande elproduktion i elsystemet kan kostnaden
oka for att hilla systemet i balans, dvs. balansansvarskostnaden
(minskar nettointikten for producenten). Aven hir finns samma
typer av anvindningsfall, exempelvis flexibel anvindning och el-
lagring som kompletterar den traditionella balanskraften och
begrinsar kostnaderna f6r balansansvaret 1 en mer volatil elmark-
nad.

For att forstd hur balansansvarskostnaden kan utvecklas kan vi
analysera hur den systemansvariga kan péverkas. Den system-
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ansvariga ska uppritthdlla elbalansen i elmarknaden genom att
erbjuda reglertjinster och fordela kostnaden for balansregleringen
mellan de balansansvariga genom balanstjinsten.

S& hir ser den principiella ekonomiska kalkylen ut fér den
systemansvariga Svenska kraftnit:

Figur 5.15  Ekonomisk kalkyl for Svenska kraftnat som systemansvarig

Intakter: @ Kostnader:

Fasta intakter fran de féretag som
har balansansvar (fast manads-
avgift, avgift for balanstjiansten i form
av balanskraftavgift och grundavgift)

Effektreserven (fran balansan- Effektreserven (fast och rorlig
svariga) ersattning till deltagande aktérer)

Verksamhet, IT och administration

Intdkter och kostnader som tar ut varandra:

Kostnad och intakt for balanskraft fér férbrukning och praduktion att fordela
mellan balansansvariga som utfort reglerkraftaffarer

S,

Om en storskalig introduktion av vind- och solkraft leder ull att
traditionella kraftverk som anvinds i balanstjinsten konkurreras ut
pd grund av bristande I6nsamhet kan resurserna fér balanskraft bli
otillrickliga for att hilla systemet 1 balans. For att sikerstilla en
tillricklig mingd balanskraft 1 marknaden kan den systemansvarige
behéva hyra in resurser for balanshdllning till en fast kostnad (jfr.
effektreserven) vilket kan oka kostnaden for balanshéllningen.
Detta aktualiserar frigan om behovet av kapacitetsmekanismer i
elmarknadens balanstjinst. Syftet med kapacitetsmarknader ir att
delfinansiera reglerresurser 1 elproduktion och/eller elanvindning
med en fast ersittningskomponent i stillet f6r som i dag med
enbart en rorlig energibaserad intike.

Resonemanget visar att en storskalig introduktion av vind- och
solkraft kan forindra elmarknadens funktion och driva fram en
tillimpning av smarta elnitsfunktioner i elmarknaden och elniten.
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Flexibel anvindning for effektstyrning inom fastigheter,
bostider och industri — elanvindaren har initiativet

Denna hindelsekedja bygger upp anvindningsfallet. Elanvindare
investerar i teknik for att flexibelt styra och férskjuta hela eller
delar av sin elanvindning till tider nir priset ir l8gt. Detta forut-
sitter att elnitsforetaget eller elhandelsféretaget har egna skil att
tillimpa en form av prissittning som skapar incitament fér el-
anvindaren att styra om delar av sin anvindning eller effekt till
sirskilda tidpunkter. Prissignalerna eller prispiverkan méste ocksd
gora det tillrickligt intressant for elanvindaren att anpassa sig till
flexibel elanvindning som svar pd prissignalerna.

Elnditsforetagets och elbandelsforetagets skdl att tillimpa en form av
dynamisk prissitining

Vilka incitament har elhandelsféretagen och elnitsféretagen att
infora avtalsformer och tjinster som stimulerar elanvindaren till en
tidsflexibel elanvindning?

Elnitsforetagets skil att erbjuda elanvindarna denna prissitt-
ning kan himtas ur elnitstoretagets principiella ekonomiska kalkyl
med utgdngspunkt i intiktsregleringen som ser ut pa foljande sitt:
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Figur 5.16

Intékter:

Avgifter for dverféring och
anslutning (fasta avgifter,
effektavgifter, energiavgifter och
transitering)

Kapacitetsavgifter (Svenska
kraftnat)

Rédets bedémning av smarta elnits méjligheter

Ekonomisk kalkyl for elnatsforetaget

@ Kostnadet:

Lépande opdverkbara kostnader
(kan féras dver pa kunderna enligt
intaktsregleringen)

Anslutning till dverliggande/grans-
ande nat och inmatningspunkter
(fasta avgifter, effektavgifter och
energiavgifter)

Inkdpt energi for att tdcka
natférluster

Egenproducerad energi for att tacka
natforluster

Lépande paverkbara kostnader
(med effektiviseringskrav enligt
intaktsregleringen)

Drift och beredskap
Forebyggande underhall
Matning och rapportering
Administration och kundservice
Avbrottsersattningar

Kapitalkostnad (kapitalbas,
avskrivningar och rantor)

Med en dynamisk prissittningsmodell f6r nittjinsten eller genom
att infora tjinster for laststyrning ger elnitsforetaget elnitskunden
ett tydligt incitament att jimna ut och hilla nere effekten i elnitet
(uttag och inmatning). I ett lingre tidsperspektiv leder detta till att
foljande kostnader kan begrinsas for elnitsforetaget:

kapitalkostnaden.

kostnader for anslutning till 6verliggande och grinsande nit

kostnader for inkopt eller egenproducerad energi for att ticka
nitforluster
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Hinder i nuvarande intiktsreglering

I dagens intiktsreglering behandlas de tvi férsta kostnaderna ovan
som ”icke pdverkbara” och elnitsforetaget tillits att fora dessa
direkt vidare till elnitskunden. Det saknas dirfér 1 dag ett tydligt
ekonomiskt incitament f6r elnitsforetaget att minimera dessa kost-
nader. Forindringar 1 intiktsregleringen infér kommande regler-
period utvecklas nirmare i avsnitt 4.2.3 nitinvesteringar®'.

En annan friga i regleringen ir faststillandet av kapitalkost-
nadskomponenten och om det hirigenom ges tillrickliga incita-
ment for att stimulera elnitsféretagen att gora kapitaleffektiva
investeringar i smarta elnitslosningar (se vidare under rubriken
Anvindningsfall inom elniten f6r en effektivare nitverksamhet och
sikrare eloverforing samt avsnitt 4.2.3).

Reglermodellen behover bidra till att stimulera elnitsforetaget
att tillimpa den totalt mest kostnadseffektiva metoden for att klara
sin uppgift, exempelvis genom elanvindarens medverkan med
flexibilitet som ett alternativ till dyra kapitalinvesteringar.

Elbandelsforetaget drivs av att kunna minimera sin ekonomiska risk

Elhandelsféretagets anledning att erbjuda elanvindare en prissitt-
ning som stimulerar flexibel elanvindning kan hirledas ur el-
handelsféretagets principiella ekonomiska kalkyl som ser ut s hir:

811 enlighet med den nya bestimmelsen 5 kap. 7 a § ellagen (1997:857) har Energimarknads-
inspektionen infér kommande reglerperiod (2016-2019) utvecklat intiktsregleringen med
incitament som ska stimulera elnitsféretagen till ett effektivt kapacitetsutnyttjande (minska
belastningen i grinspunkterna) och en begrinsning av elnitsférlusterna genom att tillimpa
metoder som begrinsar dessa kostnader.
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Figur 5.17  Ekonomisk kalkyl for elhandelsféretaget
Nettointakter: Kostnader:

Elférsaljning minus kostnader far Marknadsféring och forsaljning
inkdpt el, balansansvar, elcertifikat

e Portféljhantering och krafthandel
och miljévarden

Tjanster minus direkta kostnader Kundservice och fakturering
for tjanster Ovriga omkostnader

Elhandelsforetaget for 6ver elmarknadspriset till elanvindaren i
paketerad form. I paketet finns bl.a. kostnader for det rena elpriset,
balansansvar, prissikringar och skatter. Elhandelsforetaget kan
erbjuda elanvindarna ett rérligt elprisavtal som, trots paketering,
avspeglar spotprisets variation pa elmarknaden. Om prisvariationen
mellan timmarna ir tillrickligt stor fir elanvindaren incitament att
variera sin elanvindning for att minimera elkostnaden.

En &vervigande del av elhandelsforetagets ekonomiska risk
handlar om avvikelse mellan képt antal kWh {6r kommande dygn
ner pd timnivd och vad elhandelsféretagens kunder i verkligheten
anvinder. Avvikelse 1 inképt volym mot verkligt anvind volym
under drifttimmen kostar pengar i form av balanskraftkostnader,
vilka kan adderas till stora belopp. Dirtill kommer risker for
genomsnittligt hogre inkdpskostnader férknippade med forsiljning
av fastprisprodukter med profil- och volymrisker relaterade till den
finansiella handeln.

Genom 6kad kunskap om elanvindarnas flexibilitet och genom
samverkan finns mojligheter for elhandelsféretagen att minska
dessa risker. En positiv skillnad mellan elhandelsféretagets berik-
nade riskkostnad och verkligt utfall kan eventuellt utgdra ett under-
lag for att dela med kund. For att detta ska ske krivs full informa-
tion om obalanser i elhandelsféretagets portfélj och att den finns i
god tid sd att elhandelsforetaget kan agera pd kunskapen i sam-
verkan med sina elanvindare.
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Effektivare prisbildning pa spotmarknaden

Den stora nyttan {or elanvindarna skulle emellertid uppkomma om
deras mojliga flexibilitet regelmissigt blev inbjuden till spotmark-
naden. D3 skulle denna resurs nyttiggéras fullt ut vid prisbild-
ningen och bidra till att sinka medelpriset pd den volym som
elanvindarna, via elhandelsféretagen eller direkt, handlar pd spot-
marknaden.

En rapport* inom forskningsprogrammet Market Design,
Elforsk, har visat att efterfrigeflexibilitet utifrdn spotprisets
variation och utan koppling till prisbildningen p4 elbérsen bara kan
fungera upp till en viss grins. Over denna grins 6kar kostnaderna i
systemet och resultaten blir de motsatta pd grund av att det uppstdr
nya efterfrigetoppar och prisspikar vid andra tidpunkter. Enligt
ovan kan tilliggas att elanvindare som styr sin elanvindning efter
spotpriset 1 efterhand ocksd skapar risk f6r 6kade balanskostnader
for elhandelsforetagen.

Efterfrigeflexibiliteten bor alltsd pd sikt komma in redan vid
budgivningen till spotmarknaden. Det finns redan idag incitament
hos elhandelsféretagen att utveckla flexibilitetsprodukter och driv-
kraften for detta dr elhandelsféretagens behov av att minska sina
ekonomiska risker. Denna utveckling kommer att ske utifrin
marknadsbehovet och konkurrenssituationen. Fér att utnyttja
potentialen med elanvindarnas flexibilitet fullt ut vid prisbild-
ningen behdvs medverkan och utvecklade produkter dven frin
andra aktérer som t.ex. Nord Pool Spot® och systemansvarig. Det
kan dirfor finnas anledning att se ver mekanismerna for hur efter-
frageflexibilitet bjuds in till marknaden sd att ritt incitament kan
skapas for elanvindarna och elhandelsféretagen pd en framtida
elmarknad. Om efterfrigeflexibiliteten sinker elpriset generellt
ydnar alla elanvindare pd det och d uppstdr frigan hur den eko-
nomiska nyttan ska férdelas mellan aktiva och passiva elanvindare.

82 Elforsk, 2013, 13:95 Efterfrigeflexibilitet pa en energy only marknad.
% Rddet erfar att Nord Pool Spot redan idag arbetar med utveckling av produkter som verkar
1 denna riktning.
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Elanvindarnas incitament for att tillimpa flexibel elanvindning

Den centrala frigan for detta anvindningsfall ir slutligen om den
totala nyttan d.v.s. kostnadsreduktionen som uppnds i elsystemet
med en tidsflexibel elanvindning ricker for att bira de investerings-
och driftkostnader som uppstir hos elanvindaren och 6vriga aktorer
som gor flexibiliteten mojlig.

Kundnyttan vid flexibel elanvindning kan beskrivas med den
ekonomiska kalkyl som giller f6r en elanvindare:

Figur 5.18 Elanvéndarens ekonomiska kalkyl

Varde: Kostnader:
Vardet av den dnskade funktionen Inképt el (inkl. balansansvar,
av elanvandningen elcertifikat och miljévarde)
Skatt

Natanslutning och natéverforing
Energitjanster

Finansiering, drift och underhall av
forbattrad energiprestanda genom
teknisk infrastruktur och apparater

Anstrangning for att nd malen
(monetara, miljbmassiga etc.)

For att 16na sig méste flexibel anvindning for effektstyrning ge
anvindaren ligre totalkostnad 6ver tiden dvs. kostnaden fér inkopt
el och kostnaden for nitanslutning och nitdverféring miste redu-
ceras tillrickligt foér att kompensera kostnaderna for tekniska
anpassningar (exempelvis ellager), egen anstringning och energi-
tjanster som mojliggor flexibiliteten.

Slutsatsen 1 ett incitamentsperspektiv ir att elanvindaren kan
dra férdelar av sin flexibilitet genom att bli belonad fér den skapade
nyttan for elnitsforetaget, elhandelsféretaget och genom att paverka
prlsblldmngen pa spotmarknaden. Det forutsitter att elmarknaden
anpassas 1 viss mdn och att intiktsregleringen skapar de ritta
incitamenten sd att elhandelsforetagen och elnitsforetagen anpassar
sin affirsmodell till elanvindaren. Detta anvindningsfall — intro-
duktion av flexibel anvindning fér effektstyrning inom fastigheter,
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bostider och industri — kan ocksd kopplas till egenproduktion av el.
Med hjilp av lagring och 6kad flexibilitet kan elanvindaren anvinda
en stdrre del av sin egenproducerade el inom den egna anligg-
ningen och dirigenom reducera sitt forsorjningsbehov. D3 kan
ytterligare kostnader sparas inom elniten och i produktions-
systemet. Dessutom ir det férdelaktigt f6r elanvindaren ur skatte-
synpunkt. Det ir ocksd viktigt att beakta att en dynamisk pris-
sittning for el och elnit pd marknadsmissiga grunder som gynnar
aktiva flexibla elanvindare ocksd kan medfora att elanvindare som
inte anpassar sig till de nya forutsittningarna missgynnas eko-
nomiskt.

Energieffektivisering inom fastigheter, bostader och industri
samt introduktion av smarta elmatare och aterkoppling av
matvarden — elanvandaren har initiativet

Det hir anvindningsfallet i&r mycket likt fallet med effektreduktion
genom flexibel anvindning eftersom det dr samma typ av utrust-
ning och parter inblandade i incitamentskedjan.

Denna hindelsekedja bygger upp anvindningsfallet. Elanvindare
investerar i en teknik och engagerar sig for att pd olika sitt kunna
minska eller effektivisera sin energi- och elanvindning.

En forutsittning for detta ir att elanvindaren kan kartligga sitt
“energilickage” genom att ha tillging till detaljerad mitinformation
om sin el- och energianvindning och utifrn det bestimma vilken
3tgird som ska vidtas. Hir kommer betydelsen av smarta elmitare
och &terkoppling av mitinformation in i bilden.

Liksom 1 fallet med flexibel anvindning férutsitts elanvindarens
kostnader for inkopt el och eloverféring minska 1 tillricklig omfatt-
ning foér att kompensera elanvindarens egna insats for att uppnd
detta. Om energieffektiviseringen blir omfattande inom stora
anvindargrupper kommer kundincitamentets storlek att bestimmas
av tvd huvudsakliga kostnadsslag. Forutom ligre rorliga kostnader
for inkdpt energi kan energieffektiviseringen leda till minskade
kapitalkostnader. Detta genom att eventuella investeringar som
gors for att uppnd effektiviseringen kan leda till att avsevirt storre
kapitalkostnader sparas i andra delar av elsystemet inom pro-
ducentledet och elniten. Dirfér ir energieffektivisering nira
kopplad till resonemanget som férts ovan om flexibel anvindning.
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Ett effektuttag som ir ligre (energieffektivisering) och jimnare
(tlexibel anvindning) har potential att spara fasta kapitalkostnader i
bide elproduktionen och elniten. P4 ling sikt ger dirfoér kund-
incitamenten for energieffektivisering och flexibel anvindning
samma typer av kostnadsbesparingar hos elnitsféretagen och i
produktionssystemet och bor ses i ett sammanhang.

En annan férdel med att titta pd flexibel elanvindning och
energieffektivisering gemensamt ir att kunden anvinder samma typ
av verktyg 1 form av mitning och styrutrustning for att 3stad-
komma bida nyttorna. De bida anvindningsfallens ekonomiska
incitament forstirker dirfér varandra.

Anvandningsfall inom elndten for en effektivare natverksamhet
och sakrare eléverféring — elnatsféretaget har initiativet

Elnitsforetagen kan anvinda teknik for en effektivare och sikrare
nitdverfoéring. Exempelvis verktyg och tekniska l6sningar som ger
forbittrad nitdvervakning och styrning, 6kad automation eller for-
bittrad éverféringskapacitet.

Incitamenten fér elnitsféretagen att systematiskt tillimpa en
mer sofistikerad teknik med smarta elnitsfunktioner miste finnas i
elnitsforetagens intiktsreglering. Huvudfrigan for elnitsféretaget
ir hur stor del av kostnadsbesparingen de far behilla vid en effekti-
visering av verksamheten.

Elnitsforetagets ekonomiska kalkyl har redovisats tidigare i
detta kapitel och dir framgir att foretagen redan i dag har incita-
ment f6r en effektivisering inom den delen av kostnadsmassan som
klassas som ”16pande och piverkbar”. Det ir kostnader for drift
och beredskap, férebyggande underhill, mitning och rapportering,
administration och kundservice samt avbrottsersittningar. Elnits-
foretagen fir behidlla virdet av den effektivisering de kan 3stad-
komma utdver den som intiktsregleringen foreskriver, dtminstone
fram till nista reglerperiod (fyradrsintervaller).

For nirvarande ger inte intiktsregleringen elnitsféretagen nigra
incitament att piverka kostnader for anslutning till 6verliggande,
angrinsande nit och nitférluster. Dessa behandlas i dag som opé-
verkbara och tilldts féras vidare till nitkunden inom intikts-
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regleringens intiktsram. I enlighet med den nya bestimmelsen i
ellagen® har Energimarknadsinspektionen infér kommande regler-
period (2016-2019) utvecklat intiktsregleringen med incitament
som ska stimulera elnitsforetagen till ett effektive kapacitetsut-
nyttjande (minska belastningen i grinspunkterna) och en begrins-
ning av elnitsférlusterna.

Ett annat problem med elnitsfretagens incitament ir de fall di
ny smart teknik kan anvindas som har potential att pd ett kost-
nadseffektivt sitt begrinsa investeringsbehovet och effektivisera
kapitalbindningen 1 nitet. Dessa effektiviseringsitgirder ger en
lagre kapitalbas och dirigenom en ligre kapitalkostnadskomponent
som grund for elnitsforetagets intiktsram.

Detta kan belysas med exempel som E.ON redovisat till ridets
arbete. Till f6ljd av att en stor mingd vindkraft anslutits till
bolagets elnit p& Oland, utnyttjas nitet i dag nira den grins det ir
dimensionerat fér. D3 vindkraftparken Kirehamn, 48 MW, skulle
anslutas medgav befintligt elnit egentligen maximalt 20 MW. En
uppdimensionering av 6verforingsledningarna pid Oland skulle
kosta cirka 60-100 mnkr 1 investering (exklusive ny kabel till fast-
landet).

Som alternativ till nitférstirkningen anvindes istillet en ny
smart elnitslosning, dynamic line rating (DLR), och en investering
pd endast fem miljoner. Utan denna lésning hade vindkraftparken
inte etablerats pd grund av for hoga nitkostnader. Med DLR mits
temperaturen pd ledningen och overford effekt, och utifrin detta
beriknas kontinuerligt den tillgingliga éverféringsférmagan 1 led-
ningarna. Ar ledningarna nira éverbelastning fir vindkraftparken
signal att styra ner produktionen. Detta visade sig bli en bra [6sning
for kunden, och en viktig forutsittning for att forverkliga vind-
kraftparken. Men incitamenten for elnitsforetaget att genomféra
denna typ av investering ir svaga. Skilet ir att vid tillimpning av
DLR blir kapitalbasen betydligt ligre in vid mer traditionella nit-
forstirkningar samtidigt som elnitsférlusterna ¢kar nir nitet ut-
nyttjas nirmare sin fysiska begrinsning.

85 kap. 7 a§ ellagen (1997:857).
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Elhandelstoretagets roll i olika anvindningsfall f6r smarta elnit

Elhandelsféretaget forvintas bli elanvindarens huvudsakliga kon-
takt 1 elmarknaden enligt de férindringar som ir pd ging 1 riktning
mot en elhandlarcentrisk modell. Det idr dirfor intressant att se om
elhandelsféretaget har ekonomiska incitament att erbjuda avtals-
former och tinster som stimulerar elanvindarna till efterfrige-
flexibilitet, egenproduktion och energieffektivisering. Elhandels-
foretaget dr en mellanhand som koper el, hanterar balansansvaret
och férpackar elavtalet 1 en limplig form och riskniva for elanvind-
arnas behov.

Exemplen om incitament for efterfrigeflexibilitet och energi-
effektivisering har visat att elhandelsféretaget sjilv inte har eko-
nomiska incitament att driva fram en utveckling som gir i denna
riktning sivida inte konkurrenssituationen eller lonsamhets-
aspekter driver fram detta. Det dr forst nir elanvindarna efterfrigar
detta som elhandelsforetaget fir anledning att utveckla och silja
tjanster som stodjer detta for att stirka sin affir.

Energieffektivisering kan ocksd leda till minskad elforsiljning
som elhandelsforetaget behover kompensera med intikter frin
tjinsteforsiljning.

For efterfrigeflexibilitet ir dagens beléningsmekanismer svaga
ur ett elhandelsperspektiv. Elanvindare som styr sin elanvindning
pa spotpriset 1 efterhand skapar risk fér 6kade balanskostnader for
elhandelsféretagen. Med en framtida utvecklad marknadsmodell
som tar in efterfrigeflexibiliteten i spotmarknaden vid budgiv-
ningen kan elhandelsféretaget (balansansvarig) bli en link mellan
elanvindaren och grossistmarknaden.

Men det ir 1 f6rsta hand elanvindarna (kollektivt) som kommer
att f4 den ekonomiska nyttan av flexibiliteten genom ett ligre el-
pris. Virdet av det ligre elpriset som blir resultatet av elanvind-
arnas flexibilitet miste bli tydligt for att elhandelsféretaget ska
kunna prissitta och erhdlla intikter for att formedla tjinsten. For
detta behdvs en markandsdesign med utvecklade affirsmodeller.
Det ir dirfér sannolikt inte elhandelsforetagen ensamma som
initialt driver pd denna utveckling utan snarare tjinsteleverantorer i
bred bemirkelse, den systemansvarige, elnitsforetagen och el-
anvindarna som kan hirleda en direkt nytta.
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For elproducenterna ir forhdllandet ett annat. Producenten
mdste tjina pd det som siljs av produktionen och har dirmed inte
samma nytta av mindre elanvindning och ligre priser.

5.4.2  Affarsmodeller och anvandarvanliga tjanster

Enligt direktivet ska samordningsridet analysera vilka nya affirs-
modeller och typer av anvindarvinliga tjinster, produkter och
elavtal som behover utvecklas. Ridet har tolkat uppgiften pa sd sitt
att uppdraget 1 forsta hand handlar om férutsittningarna for fore-
tagen, dvs. marknadsdesign och regelverk. Forindringar innebir
ocksd nya affirsmodeller f6r de aktérer som berors av en utvecklad
elmarknad. Men utvecklingen av tjinster och produkter drivs
frimst av kommersiella aktdrer f6r att mota kundernas efterfrigan
pd losningar f6r nya behov.

Aven dessa frigor behandlas bla. i rapporten “Incitaments-
struktur och kundinflytande pd elmarknaden — vilka ir aktorernas
roller och drivkrafter i utvecklingen med smarta elnit”®. Slut-
satserna som kan dras av detta arbete sammanfattas i korthet
nedan.

En utvecklad affirsmodell innebir att en aktdr dndrar sitt
erbjudande 1 marknaden for att mota nya kundbehov eller utvecklar
sin sitt sitt att mota kunden eller prissitta sin tjinst. Aven for-
indringar 1 en aktdrs leveranssystem eller leveransprocess innebir
en utvecklad affirsmodell. I denna bemirkelse gor introduktionen
av smarta elnit att de flesta aktdrer pd elmarknaden kan berdras av
omfattande affirsmodellutveckling.

e En mer intermittent elproduktion kan behéva en tillimpning av
efterfrigeflexibilitet i elmarknaden for att effektivisera elpris-
bildningen och fér att balansera elsystemet. Detta kommer att
kriva en utvecklad markandsdesign med utvecklade
affirsmodeller f6r de inblandade aktérerna. Elhandlarna,
elbérsen, systemansvarig och teknik- och tjinsteleverantorer
kommer alla att behdva utveckla en kedja av erbjudanden,
prismodeller och processer som tillsammans tar fram den

% Rapport frén samordningsridet, 2014, Incitamentsstruktur och kundinflytande p elmark-
naden — vilka dr aktérernas roller och drivkrafter i utvecklingen av smarta elnit?
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onskade nyttan och som férdelar densamma ekonomiskt mellan
aktorerna. Aven elnitsforetagen som kommer att hantera fler
mitvirden och en mer komplex avrikning kommer att piverkas
av de nya affirsmodellerna for efterfrigeflexibilitet.

e En strivan frin elnitsforetagen att med hjilp av nitkunderna
utjimna kapacitetsanvindningen och reducera nitférlusterna
kommer ocksd att innebira att elnitsféretagen miste utveckla
sin prissittning, sitt erbjudande och sin affirsmodell. Med tids-
dynamiska nittariffer, effekttariffer och andra affirsmodeller
kan elnitsféretagen belona kunder som bidrar wll att mélen
uppfylls. Om intiktsregleringen innehdller tydliga incitament
for elnitsforetagen att skapa dessa nyttor kommer foretagen att
fokusera pd wutvecklingen av sin affirsmodell gentemot
nitkunden.

o Aven teknik- och tjinsteleverantérer och leverantérer av
finansiering som riktar sig till elanvindarna miste utveckla
affirsmodeller som bidrar till att kunden kan tjina pi nya
erbjudanden frin elmarknaden. Vi har berért hur tekniska
plattformar fér mitning och styrning kan anvindas for flera
nyttor om de bygger pd standardiserad teknik och Gppna
grinssnitt. Detta ir nigot som de nya leverantdrerna i
elmarknaden maiste ta hinsyn twll di de wutvecklar sina
erbjudanden.

Slutsatser

Slutsatsen som kan dras ir att tillimpningen av smarta elnit ir
direkt kopplad till marknadsaktérernas formiga att kunna utveckla
sina affirsmodeller 1 elmarknaden. Intiktsregleringens incitament
och den fundamentala elmarknadsdesignen utgoér endast det nod-
vindiga och viktiga ramverket som ska mojliggéra for marknadens
aktorer att pd kommersiell vig utveckla nya erbjudanden inklusive
prissittning och leveransprocesser som attraherar kunderna att
tillimpa de olika anvindningsfallen f6r smarta elnit. Detta gor att
utvecklingen av smarta elnit i stor utstrickning ir en friga for
marknaden sjilv att utveckla och att takten bestims av hur fort nya
behov uppkommer och 16sningar faller pd plats som kunderna upp-
skattar och képer.
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5.4.3  Forutsattningar for efterfrageflexibilitet

Enligt direktivet ska samordningsridet analysera férutsittningar
och drivkrafter for olika typer av elkunder att justera forbruk-
ningsmonster och minska sin elférbrukning i dag och i1 framtiden.
Ridet anser att efterfrigeflexibilitet kommer att vara en viktig
resurs 1 det framtida elsystemet bdde for balansering av elsystemet
och for elnitet lokalt. Radet har behandlat frigan om efterfrige-
flexibilitet 1 handlingsplanen. Mest centralt ir avsnitt 4.2.1 Spel-
regler pd elmarknaden — marknadsdesign. I denna rekommendation
forordar rddet en utveckling av den nuvarande &vergripande mark-
nadslésningen och regelverket for elmarknaden 1 syfte att under-
litta systembalansering och 16sa nitkapacitetsproblem med stéd av
elanvindarnas och elproducenternas bidrag till ¢kad flexibilitet i
elsystemet. Men dven forutsittningarna for elanvindarna att kunna
bli mer flexibla i sin elanvindning genom tillgdng till adekvat
information som mitdata med hég upplosning avsnitt 4.3.4 samt
pris och kostnadsrelaterad information avsnitt 4.3.5 knyter an till
detta.

En bedémning av efterfrigeflexibiliteten, mojligheter och
modeller f6r den har analyserats i tvd rapporter pd uppdrag av sam-
ordningsridet.** ¥

I litteraturstudien "Minniskan i det smarta elnitet” genomférd
av Interactive Institute Swedish ICT 2014, pd uppdrag av samord-
ningsridet, behandlas erfarenheter och kunskap med inriktning pd
beteendefrdgor bl.a. kopplat till efterfrigeflexibilitet.

Vi redogor hir kortfattat f6r resultatet frin dessa arbeten. Det
finns ocksd flera andra studier pd omridet som har varit underlag
for rddets bedomningar och rekommendationer pd detta omride.

8 Rapport till samordningsrddet, NEPP, 2014, Férutsittningar och drivkrafter fér olika
typer av elkunder att justera férburkningsménster och minska sin elférbrukning i dag och i
framtiden.

% Rapport till samordningsrddet, NEPP, 2014, Analysera effekterna av {8rindringar i regel-
verk, rollférdelning och marknadsmodeller som kan bidra till att utnyttja mojligheterna till
efterfrigeflexibilitet bittre.
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Mdjligheter ur ett kundperspektiv

Ur ett kundperspektiv handlar nytta och méjligheter relaterade till
smarta elnit 1 forsta hand om att kunden kan {3 ett 6kat inflytande
over den egna elanvindningen genom bla. littillginglig informa-
tion och kunskap och fler valmojligheter utifrin sina egna behov.
Detta kan ske genom att:

o forutsittningar skapas for fler valméjligheter och konkreta
kunderbjudanden pd marknaden

o forutsittningar skapas for mer flexibla nittariffer®
o energieffektivisering och minskad energianvindning underlittas

o effektivare anvindning av egenproducerad el underlittas.

Med smarta elnit och smarta mitfunktioner kan kundernas val 1
storre utstrickning styras av de faktiska kostnaderna fér elpro-
duktion och distribution. De varierar éver tiden men de flesta
kunder har hittills inte pdverkats av det och inte behovt ta stillning
till vad elen dr vird 1 olika situationer. Kunden skulle kunna vilja
att bdde konsumera och producera el eller utnyttja lagring nir det
passar bist. Genom att det kan vara intressant f6r vissa kunder att
minska sin elanvindning under topplast blir prisspikar mindre
branta vilket gynnar hela kundkollektivet. En reduktion pi 3-5
procent 1 efterfrigan under en timmes pristopp kan reducera
energikostnaderna fér den timmen med 20-50 procent. En mer
priskinslig efterfrigesida bidrar ocks3 till att minska méjligheterna
att utdva marknadsmakt sirskilt vid topplastsituationer.

Forutsittningar och drivkrafter for olika typer av elkunder att
justera forbrukningsménster och minska sin elférbrukning

I NEPP:s rapport “Forutsittningar och drivkrafter for olika typer
av elkunder att justera férbrukningsmonster och minska sin elfér-
brukning i dag och i framtiden” analyseras bl.a. dessa frgor:

%1 rapporten till samordningsridet, Interactive Institute Swedish ICT, Katzeff, C. och
Ramstrém, E., 2014, Minniskan 1 det smarta elnit framgar att det 4n s3 linge har gjorts 3
analyser av konsumenters preferenser betriffande dynamiska tariffer.
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e Hur stor ir den tekniska och ekonomiska potentialen for efter-
frigetlexibilitet?

o Vilka forutsittningar finns for att potentialen ska kunna
utnyttjas (drivkrafter, hinder och l6sningar)?

e Vilken roll kan efterfrigeflexibilitet spela pid den framtida
elmarknaden i1 konkurrens med andra resurser?

Drivkrafter for efterfrageflexibilitet

Bide hushdllskunder och industrikunder har sett positivt pd en
framtida méjlighet att styra effekten under ndgon eller nigra tim-
mar vid tillfilligt hga spotpriser.”” Drivkrafter for hushillskunder
och industrikunder skiljer sig &t, liksom hinder och méjliga 16s-
ningar. Kostnaderna férknippade med efterfrigeflexibilitet ir rela-
tivt liga f6r hushéllskunder. For industrikunder ir den alternativa
kostnaden en central del i resonemanget och den kan skilja sig
mycket mellan industrier, konjunkturer och produktionsligen.

Av det arbete som ridet genomfért™ framgdr att kategorin
privatpersoner har mycket snarlika behov {or sin elanvindning, det
ir elkonsumenter 1 ligenheter, i flerbostadshus samt villor med och
utan elvirme. Den visentliga skillnaden i anvindningen ir upp-
virmningsformen. I 6vrigt har de likartade behov fér att bo och
leva, skota driften i1 sina fastigheter och att transportera sig. Vi
antar ocksd att alla konsumenter oavsett boende- och uppvirm-
ningsform kan vilja investera i och tillgodorikna sig egenpro-
ducerad el 1 en framtid.

Aven inom kategorin kommersiella elkunder finns likartade
behov mellan segmenten. I denna kategori finns segmenten fastig-
heter och lokaler med och utan elvirme, serviceverksamheter, litt
och tung industri. Gemensamt for dessa segment ir att de alla
behover tillgdng till el f6r sin verksamhet och drift och de anvinder
sig av person och godstransporter. Skillnader finns dven hir i

8 Slutrapport till samordningsridet, NEPP, 2013, Férutsittningar och drivkrafter f6r olika
typer av elkunder att justera férbrukningsméonster och minska sin elférbrukning i dag och 1
framtiden.

% Rapport frdn samordningsridet, 2014, Incitamentsstruktur och kundinflytande p elmark-
naden — vilka dr aktérernas roller och drivkrafter i utvecklingen av smarta elnit?
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formen f6r uppvirmning, men ocksd de specifika industriprocesser
som priglar olika typer av tyngre industrier.

En annan generell och visentlig skillnad 1 ekonomisk piverkan
som giller for elanvindare i samtliga kundsegment ir att vissa dger
och investerar 1 egna anliggningar, t.ex. fastighetsigare och
industrikunder, och andra inte. De som investerar sjilva miste ta
hinsyn till teknikval (isolering, maskiner, styrutrustning, mm),
finansiering och drift- och underhdll vilket kriver ett betydligt
stdrre engagemang frin anvindaren. De som inte dger sin anligg-
ning, t.ex. en hyresgist, kan 1 stillet hyra eller képa paketerade
gdnster som inte kriver stora investeringar och ndgon sirskild
finansiering. Denna skillnad 4r central i exempelvis anvindnings-
fallet energieffektivisering inom fastigheter, bostidder och industri.

Slutsatsen man kan dra ir att det vid tillimpning av smarta el-
nitsfunktioner som t.ex. efterfrigeflexibilitet, forefaller rimligt att
skilja pd privatpersoner och kommersiella elkunder och att ha
specifik kontroll pd vilka som ir elvirmekunder (styrbara laster).
Det ir ocks8 viktigt att f6rstd storre kommersiella elanvindare med
speciella energikrivande industriprocesser 1 sin elanvindning. En
annan aspekt ir igande och upplitelseform samt ansvar for
investeringar i den egna anliggningen dir det ocksd kan behovas
olika grader av engagemang och kunskap. Det ir viktigt att betona
att kunderna ocks8 kan ha andra drivkrafter in rent ekonomiska for
att aktivera sig pd elmarknaden. Exempelvis miljdintresse, sam-
hillsansvar och 6nskan om oberoende. Hir ir attityder och normer
av betydelse. Avgorande for de allra flesta kunder ir ocksd kravet
pa enkelhet.

Olika kundsegment kommer pd grund av dessa skillnader ha
mer eller mindre nytta, dvs. ha mer eller mindre starka incitament,
av smarta elnitsfunktioner. Det ir viktigt for aktdrerna i en fram-
tida el- och tjinstemarknad att f6rstd och anpassa sig till det. Kom-
mersiella elkunder i allminhet kommer sannolikt att ha storre
ekonomisk formdga och kunskapsnivd och tillging tll en mer
avancerad teknik- och tjinstemarknad.

Utover elanvindarnas drivkrafter, dr det viktigt att det finns
drivkrafter for de olika marknadsaktdrerna, se avsnitt 5.4.1 om
fordelning av kostnad och nytta. Rollerna for kunder, elhandels-
foretag och balansansvariga, elnitsforetag och systemoperatdren
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skiljer sig 1 hog grad, men de kan alla pdverka forekomsten av
efterfrigeflexibilitet.

Potential for efterfrageflexibiliter genom laststyrning

NEPP har studerat mojligheterna till efterfrigeflexibilitet for hus-
hillskunder, fastighetskunder och industrikunder. Potentialen f6r
efterfrigeflexibilitet ir stor men beror pd minga variabler som t.ex.
temperatur- och elprisvariation, produktionsprocessen och kon-
junkturliget m.m. Arbetet belyser inom vilka kundkategorier den
stora potentialen for efterfrigeflexibilitet finns.

Bland hushéllskunder ir smhus med elvirme av central betydelse
for efterfrigeflexibilitet, eftersom virmelasten ir mojlig att kort-
siktigt variera utan komfortpdverkan. Bland industrin ir elintensiva
foretag de som kan anpassa sin last mest.

Den tekniska potentialen bland hushll uppskattas av NEPP till
minst 1 500 MW, vilket ungefir motsvarar en genomsnittlig effekt-
minskning pd 3 kW 1 Sveriges samtliga eluppvirmda villor. Pot-
entialen bland storre fastigheter som képcentrum, kontor, skolor
och industrilokaler ir cirka 200 MW och potentialen bland svenska
industriforetag uppskattas till nirmare 2 000 MW. Det ir inte en
uthillig effektreduktion, utan en neddragning av effekten under 1-3
timmar. Produktionsreserver f6r mer ldngsiktiga produktionsbortfall
kommer fortfarande att behovas. Dirmed ir inte efterfrige-
flexibilitet genom laststyrning en heltickande 16sning.

Synergieffekter genom okad energieffektivisering

Vid lyckad introduktion av kundanpassad infrastruktur for efter-
frigeflexibilitet kan ytterligare nyttor realiseras, t.ex. energieffekti-
visering genom automatiserad styrning och inlirning via terkopp-
ling av information samt &vervakning av drift som resulterar 1 en
mer anpassad elanvindning.

Det kommersiella virdet i moderna styrsystem ligger inte
frimst 1 mojligheten att flytta laster utan 1 stillet 1 mojligheten att
spara el och 1 den trygghet det innebir att ditt energisystem 6ver-
vakas och eventuella fel snabbt kan upptickas.
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En forbittrad reglering av uppvirmningen sinker energianvind-
ningen pi flera sitt. Sammantaget uppskattas energieffektivi-
seringen frin denna typ av system till cirka 10-15 procent.

Nir styrningen ir automatiserad kan optimeringen anpassas till
mycket smd prisskillnader. Dessutom kan anliggningen t.ex. pro-
grammeras sd att den styr hirdare (med komfortpdverkan) nir pris-
skillnaderna dr storre. Tidsberoende nittariffer stirker visentligt
den ekonomiska nyttan med laststyrning.

En viktig férutsittning for efterfrigeflexibilitet dr bl.a. en infra-
struktur som mojliggér mitning och avrikning med tillricklig tids-
upplosning. For en kund som avriknas och debiteras efter en
standardprofil finns inte nigot ekonomiskt incitament att flytta
férbrukning vid belastningstoppar.

Marknaden behéver ocksd utformas si att det blir méjligt att &
med efterfrigeflexibilitet 1 prisbildningen/optimeringen. P4 dagens
marknad kommer efterfrigeflexibiliteten in efter att spotpriserna ir
satta dagen fore driftstimmen. P4 s sitt okar riskerna for 6kade
kostnader f6r de balansansvariga och for systemoperatoren, vilket 1
sin tur kan undergriva incitamenten for elhandelsforetagen att
erbjuda denna typ av tjinst.

Forindringar for 6kad efterfrigeflexibilitet

I NEPP:s rapport "Forindringar 1 regelverk, rollférdelning och
marknadsmodeller som kan bidra till 6kad efterfrigeflexibilitet” har
utgdngspunkten varit efterfrigeflexibiliteten hos eluppvirmda
smdhus samt smihus med egenproduktion av solel med méojlighet
till lagring. Man valde dem for att de har stor mojlighet att paverka
elsystemet framéver. Efterfrigeflexibilitet kan géra nytta bade for
elsystemet 1 sin helhet och fér elnitet lokalt. T de flesta fall sam-
manfaller dessa nyttor.

Med dagens relativt stabila priser ir incitamenten smi fér en
smihusigare att anpassa sin elanvindning till variationer 1 elpriset.

I dag erbjuder flera elnitsforetag tidsdifferentierade nittariffer
som gor det I6nsamt att flytta last frin hoglastperioder till 13glast-
perioder. Forutom att dessa 1 dag ger starkare ekonomiska incita-
ment in vad variationerna i elpriset ger ir de dessutom mer
forutsigbara. Infér man tidsdifferentierade nittariffer i storre skala
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redan nu ger det en forutsigbarhet som underlittar for kon-
sumenter att investera 1 styrutrustning. Samtidigt éppnar man for
en marknad fér energitjinsteféretag. Det finns sedan inget som
hindrar att aktdrer borjar styra efter elpriserna ocksd nir och om de
blir mer volatila och modellen utvecklats s att flexibiliteten nir
elmarknaden.

En o6kad efterfrigeflexibilitet kommer ocksi enligt flera
studier” *att leda till en okad energieffektivisering pd 10-15
procent.

For att 6ka incitamenten for elnitsforetaget att differentiera
sina tariffer bor regleringen dndras s att det finns incitament att
minska forlusterna samt kostnaderna mot 6verliggande nit. Den
kan ocksi ge incitament si att investeringar i kapacitetshojande
dtgirder undviks tll férmin for efterfrigeflexibilitet och/eller
alternativa kostnadseffektiva [6sningar.

Som tidigare nimnts har Energimarknadsinspektionen infor
kommande reglerperiod (2016-2019) utvecklat intiktsregleringen
med incitament som ska stimulera elnitsforetagen till ett effektivt
kapacitetsutnyttjande (minska belastningen i grinspunkterna) och
en begrinsning av elnitsférlusterna®.

Slutsatser gillande bittre forutsittningar for okad efterfrageflexibilitet

Slutsatser som kan dras ur dessa rapporter idr att efterfrige-
flexibilitet har en stor potential att bidra till en effektivare prisbild-
ning och balansering av elmarknaden nir dessa behov blir starkare.
En utgdngspunkt f6r ridet ir att kunder med stora reglerméjlig-
heter (elanvindare med stora effektuttag) kan initialt motiveras for
att gora nytta i systemet dvs. komma med 1 prisbildningen p& Nord
Pool Spot och i balansmarknaden. Kunder med smi reglerméjlig-
heter (elanvindare med sm3 effektuttag) kan initialt motiveras for
att 6ka effektiviteten 1 lokalnitet. Om mindre elkunder med
flexibla resurser, som elvirmekunder, styrs av tidsdifferentierade

1 Bartusch, C. and Alvehag, K., 2014, Further exploring the potential of residential demand
response programs in electricity distribution, Applied Energy, Volume 125, 15 July 2014,
Pages 39-59.

92 Elforsk, 2012, 12:48 Pilotstudie i Vallentuna — Reflexioner rérande affirsmodeller for
efter—frigeflexibilitet och sjilvlirande prognosstyrning fér kundanpassad effektreglering.

” Detta i enlighet med den nya bestimmelsen 5 kap. 7 a § ellagen (1997:857).
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transparenta nittariffer kan detta ge en férutsigbar kundnytta.
Med tillricklig beloningsnivd kan detta bli ett sitt att {4 igdng dessa
grupper att investera i tjinster for automatiserad efterfrigeflexi-
bilitet f6r 6kad nitnytta.

Nir behovet av flexibilitet 1 systemet blir si starkt att det
motiverar utvecklingen av marknadslésning och affirsmodeller kan
dven mindre elanvindare motiveras att bidra med flexibilitet for
systemnytta. Det hir hindrar inte att mindre elanvindare som s3
onskar kan agera tidigare och styra sin elanvindning efter elpris-
erna.

Sammanfattande slutsatser avsnitt 5.4.1-5.4.3

Analysen har hjilpt till att identifiera vissa nyckelfrigor kopplade
tll utvecklingen av olika anvindningsfall och hur aktorerna 1
elmarknaden kan komma att paverkas av dessa i ett framtida lige.
Vi kan 6vergripande sammanfatta slutsatserna i sju punkter:

1. Det ir i hog grad samhillets energiomstillning och teknik- och
yjinsteutvecklingen som driver fram anvindningsfallen foér
smarta elnit. Elanvindarna kommer s sminingom att {3 inflyt-
ande genom sitt gensvar pd nya produkter och tjinster som
erbjuds p& elmarknaden.

2. En storskalig introduktion av férnybar elproduktion ir en stor
omstillning f6r hela elmarknaden och driver fram behovet av en
utvecklad elmarknadsdesign och en reglering med forstirkta
Incitament.

3. Elnitsforetagen kommer att {3 ett utékat ansvar att transportera
el och tillhandahilla detaljerad mitinformation och péverkas
ekonomiskt pi nya sitt. Aven detta behéver beaktas i en
utvecklad reglering.

4. Efterfrigedynamiken med elpriset som styrsignal ir en mycket
komplex funktion som paverkar hela elmarknaden. Hir krivs en
utvecklad elmarknadsdesign och nya produkter pd Nord Pool
Spot som kan féra in flexibiliteten redan i prisbildningen.
Dessutom behdvs utvecklade processer och affirsmodeller i
slutkundsmarknaden som férdelar ansvar och den ekonomiska
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nyttan mellan inblandade parter, inte minst till elanvindarna
som bidrar med flexibilitet.

5. Efterfrigedynamiken med nitpriset som styrsignal ir mer en
lokal angeligenhet utifrin kapacitetssituationen i elnitet. Det
handlar om att hantera kapaciteten i ett elnit for att 6ka nitets
kapacitetsutnyttjande och reducera nitférlusterna. En utvecklad
intiktsreglering med forstirkta incitament for elnitstoretagen
kan driva pd denna utveckling.

6. Elanvindarens kontaktyta med el- och energimarknaden kan bli
komplicerad. Eftersom den framtida elmarknaden potentiellt
kommer att erbjuda elanvindarna mojligheter for lopande
aktivitet och engagemang och med nya affirsmodeller miste
kontakten med marknaden vara smidig fér dem. Det finns
dirfér behov av att se 6ver slutkundsmarknadens organisering
och kundens kontaktytor med elmarknaden si att de utvecklas
med ett starkt kundfokus.

7. Vid investering 1 ny teknik, infrastruktur och tjinster kommer
integration av olika nyttor att bli intressant f6r elanvindarna.
Detta  giller  sirskile  for  efterfrigeflexibilitet  och
energieffektivisering men dven andra funktioner utanfor
elmarknaden kan erbjudas kunderna med samma tekniska
plattform. Ett helhetsperspektiv pd utvecklingen med standards
och interoperabilitet behdvs dirfér och teknik och tjinster som
leverantdrerna utvecklar maste kunna fungera ihop.

5.4.4  Forandringar i det nationella regelverket

Samordningsrddet ska enligt direktivet redovisa eventuellt behov av
forindringar 1 det nationella regelverket, framfor allt 1 elmarknads-
lagstiftningen, for att Sverige ska kunna dra nytta av utvecklingen
av smarta elnit. Av ridets arbete framgr att férindringar 1 mark-
nadsdesign och regelverk pd elmarknaden ir centrala for att paverka
utvecklingen av smarta elnit och utvecklingens méjligheter att
bidra till kundinflytande, hillbar utveckling och férsérjningstryge-
het. Ett antal rekommendationer i ridets handlingsplan pekar p3 att
det kan finnas behov av férindringar i1 elmarknadslagstiftningen,
men ocksd uppféljning (intiktsregleringen) och fortsatt analys
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(marknadsdesignen) innan konkreta férindringsférslag kan limnas
bl.a. med hinsyn till frigornas komplexitet.

Rédets arbete har utmynnat i féljande rekommendationer som
behandlar regelverksforindringar m.m. Det giller dels konkreta
férindringar 1 regelverket pd elmarknaden, men ocksd utveckling av
marknadens design och dtgirder som kan behévas for att tillvarata
konsumentintressena. En fullstindig beskrivning av rekommen-
dationerna finns i kapitel 4.

e Marknadsdesign (avsnitt 4.2.1)

¢ Energilagring (avsnitt 4.2.2)

e Nitnvesteringar (avsnitt 4.2.3)

o Sikerhet (avsnitt 4.2.4)

o Energieffektivisering (avsnitt 4.2.7)

e Systemansvar (avsnitt 4.2.8)

o Systemeffekter (4.2.9)

e Virna kunderna (avsnitt 4.3.1)

e Virna kundernas integritet (avsnitt 4.3.2)
e Mitdata (avsnitt 4.3.4)

e Information (avsnitt 4.3.5)

¢ Funktionskrav (rekommendation 4.3.6)

¢ Standardisering och interoperabilitet (avsnitt 4.4.6)

5.5 Ovriga behov av insatser for att frimja smarta
elnat

5.5.1  Kunskapsférsérjning och tematisk plan for forskning
inom smarta elnat

Samordningsridet ska analysera och bedéma behovet av forskning,
utveckling och demonstration inom omridet smarta elnit. Utover
det ska vi utreda behov av ytterligare dtgirder for att sikerstilla en
god kunskapsnivd och en tillfredsstillande kompetensférsérjning
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for de nya arbetstillfillena som kan férvintas skapas. Samordnings-
ridet har genomfért ett antal kartliggningar och undersékningar
som relaterar till kunskapsférsérjning, forskning och teknikut-
veckling inom smarta elnit.” > ¢ *7

Arbetet inom referensgruppen forskning, teknikutveckling och
kompetensforsorjning har bla. resulterat 1 en tematisk plan for

forskning inom smarta elnit som vi redovisar hir.

Arbetsging for framtagandet av den tematiska forskningsplanen

Den tematiska forskningsplanen baseras pd arbetet i1 referens-
gruppen foér Forskning, teknikutveckling och kunskapsférsorjning
som identifierade olika utvecklingsomrdden som bedémdes ha stor
vikt fér utvecklingen av smarta elnit”. Dessa utvecklingsomriden
inkluderar iven forskning inom informations- och kommunika-
tionsteknik samt informationsteknisk sikerhet och beteende-
forskning.

Det ir viktigt att betona att forskningsplanen avser just forsk-
ning, och inte teknikutveckling, innovation eller utbildning. Sam-
hillsutvecklingen inom olika teknikomriden beror pd alla dessa
aspekter, och relationen dem emellan ir inte alltid linjir. Det vill
siga att satsningar pi forskning inte alltid leder till innovationer,
utan att det ocksd kan vara si att teknikutveckling leder till nya
produkter och fenomen i samhillet som 1 sin tur vicker forsk-
ningsfrigor. Speciellt inom omrddet smarta elnit med mycket til-
limpning av teknik frdn nirliggande omrdden inom elsystemet kan
utbildningsinsatser ha minst lika stor betydelse som satsningar pd
forskning for att piverka samhillsutvecklingen.

De satsningar pd forskning som vi foresldr 1 denna forsk-
ningsplan ska dirfor ses i1 ljuset av att dessa inte ensamma kommer
att leda till den 6nskade utvecklingen inom smarta elnit. Endast i

** Rapport till samordningsridet, Ramball, 2013, Smart Grid forskningsprojekt i Sverige.
% Rapport till samordningsridet, Rambsll, 2014, Kompetensférsérjning inom smarta elnit.
% Rapport till samordningsrddet: STRI 2013, Utmaningar for det smarta elnitet.
% Rapport till samordningsridet, KTH 2014, Analys av smarta elnitsteknologier inom
kategorin elnitslésningar.
% Rapport till samordningsridet, NEPP, 2014, Teknik fér smarta elnit for sjilva elniten —
Kartliggning och behovsanalys.
% Fordjupad konsekvensanalys av Samordningsridets scenarier- referensgrupp 3 forskning,
kunskapsforsérjning och teknikutveckling” Version 2013-12-16.
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samverkan med utbildningsinsatser och satsningar p& demonstra-
tion och innovation kan utvecklingen paverkas i énskad riktning.
Forskningsplanen ska alltsd ses 1 jimforelse med t.ex. Vetenskaps-
ridets imnesoversikt for elteknik ' eller USA:s National Science
Foundations forskningsplaner foér Energy Power Control and
Networks "',

Det ir dessutom av storsta betydelse att 1 virderingen av olika
forskningsomrdden skilja mellan den forskning som ir direkt
relevant for det svenska elsystemet, och det som ir relevant for det
globala elsystemet, och dirigenom den svenska exportindustrin.

Vi beskriver hir inledningsvis ndgra av de faktorer i omvirlden
som péverkat utformningen av denna tematiska forskningsplan,
och de satsningar som vi foreslar.

Sambhillsutveckling

Under 2008 blev smart grids ett modeord. Flera forskningsprojekt
startades och demonstrationsanliggningar borjade byggas for att
utforska nya mojligheter till effektivare energisystem, ligre priser
och aktivare konsumenter. Inom vissa omriden har lyckade resultat
uppnitts medan andra inte levt upp till férvintningarna. I sam-
ordningsrddets delrapport om Samhillsutvecklingens paverkan pd
inférandet av smarta elnit'® konstateras att mingden intermittent
produktion ir av avgérande betydelse fér inférandet av smarta
elnit 1 stort.

Utbyggnaden av fornybar elproduktion i det svenska kraft-
systemet gir i vissa avseenden ldngsammare in tidigare forutspatt.
Utanfér Sveriges grinser finns didremot exempel pd att 6kningen
varit storre dn vintat. I sodra Tyskland har t.ex. utbyggnaden av
solcellsanliggningar lett till att den lokala produktionen under
perioder overstiger den lokala férbrukningen. Ett annat omride
som tagit lingre tid pd sig dn forvintat ir inférandet av elfordon

1% Vetenskapsridets dmnesdversikt Naturvetenskap & Teknik,
http://www.vr.se/download/18.65001ace131e9a45¢¢a8000302/1340207542675/NT-
amnesoversikt.pdf [2014-11-20]

19" National Science Foundation, 2014, NSF program on Energy Power Control &
Networks, Tillginglig via: http://www.nsf.gov/funding/pgm_summ.jsp?pims_id=13380
[2014-11-20]

12 Samordningsridets rapport, NEPP, 2014, Analys av vad i Samhillsutvecklingen som driver
utvecklingen av smarta nit.
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som fortfarande inte lett till stora mingder rena elbilar eller hybrid-
fordon, dven om tillvixten 6kar konstant. P4 global niv4 har intro-
duktionen av nya energikillor, t.ex. skiffergas, lett till en forindring
1 energipriserna som tillsammans med den ekonomiska nedgingen
forindrat det ekonomiska klimatet for investeringar i elsystemet.
Energieffektivitet fortsitter att ha hég prioritet, och flera direktiv
har utfirdats 1 Europa for detta indamal.

Samtidigt sker mycket stora investeringar 1 elsystemen utanfér
Sverige och Europa. I Kalifornien utnyttjas till exempel 250 MW 1
forbrukarledet for hantering av belastningstoppar genom efter-
frigeflexibilitet, och arbete pdgdr for att utdka styrningen till andra
situationer. I Kina kommer planerade satsningar pi vindenergi leda
till omfattande nybyggnad och utbyggnad av stamniten med bide
lik- och vixelstromsteknik.

Teknisk utveckling sedan 2008

Sedan 2008 kan man se att den tekniska utvecklingen inom nigra
omrdden mognat, t.ex. smarta elmitare och hoghastighetssensorer
som miter de elektriska vgorna i elnitet, med hjilp av en gemen-
sam tidpunkt fér synkronisering (fasvinkelmitutrustning), och
dessa tekniker inférs nu ut pé bred front. Tillgdng till mitning frin
stora delar av elsystemet tillsammans med billiga beriknings-
resurser forbittrar radikalt méjligheterna att styra pd flera nivéer 1
kraftsystemet. Kommunikationsmojligheten har 6kat kontinuerligt
dven pd avligsna platser vilket mojliggjort avancerad kontroll och
styrning for olika tillimpningar 1 niten. Men det tar tid att inféra
dessa avancerade tekniker eftersom elnitsforetagen prioriterar till-
forlitlighet och stabilitet. Manga foretag kan ocksd ha svérigheter
att finansiera utvecklingsarbete inom ramen fér gillande reglering.
Det finns positiva exempel dir elnitsforetag installerat avanc-
erade system for att forbittra kvaliteten och korta avbrottstider.
Ett exempel pd detta dr installation av detaljerad mitning och
feldetektering 1 ligspinningsnit pd Gotland. Mer information om
dessa och andra satsningar finns i rddets rapport om teknik fér de
smarta niten'®. Annu ett teknikomride som vixt mycket sedan

19 Rapport till samordningsridet, NEPP, 2014 Teknik fér smarta elnit for sjilva elniten-
Kartliggning och behovsanalys.
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2008 ir algoritmer och system for analys av stora datamingder (big
data). Detta omride har betydelse fér att utvirdera den data som
sensorer, t.ex. elmitare och fasvinkelmitare, genererar. Hir har
tekniken dnnu inte mognat, och mycket dterstdr att gora.

Totalt sett har omridet smarta elnit mognat och tidigare
visionira synsitt har delvis infogats i konkret utveckling, medan
andra forpassats till vintrummen igen. Utvecklingen har ocksd
blivit tydlig genom de konkretiseringar som &terfinns 1 ENTSO-
E:s utvecklingsplaner'®, och de nitkoder som ir under utvecklade.
Denna mognad ir mycket positivt, eftersom den medger en
fokusermg pa grundliggande utmaningar som tldlgare kan ha fér-
svunnit i visionerna. I nista avsnitt presenterar vi tre sidana grund-
liggande utmaningar som ir centrala for forskningsbehovet inom
smarta elnit.

Grundliggande drivkrafter

Utvecklingen av elsystemet leder 1 grunden till att variationerna i
parametrar som spinning, effektfléde och frekvens 6kar och detta
pd alla spinningsnivéer. I transmissionsniten, ékar variationerna pd
grund av okat elutbyte 6ver grinserna och okade sammankopp-
lingar mellan tidigare svagt kopplade omriden. En annan orsak ir
den hogre andelen intermittent férnybar elproduktion. T distri-
butionsniten, pd ligre spinningsnivéer, 6kar variationerna pd grund
av utbyggnad av smiskalig produktion som sol- och vindkraft, och
genom olika [8sningar pd kundsidan som styrning av virmelast och
elfordon. Variationerna behéver inte skapa omedelbara problem,
men okade krav pd tillforlitlighet och kvalitet pd elférsorjningen
tvingar nitoperatdrerna att éverviga nya metoder for skydd, styr-
ning och optimering.

For det andra, utvecklingen pd elmarknaden ger utrymme fér
nya aktorer och férindrade roller dir alla strivar efter optimering
inom sin egen del av systemet. Denna utveckling kommer att
piverka hur elsystemets delar samverkar, iven om det underlig-
gande elkraftsystemet forblir detsamma. Detta kan skapa ett dilem-
ma, eftersom enskilda marknadsaktorers agerande och mal inte

1% ENTSO-E, 2012, Research & Development Roadmap 2013-2022. Writing History Again.
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noédvindigtvis dverensstimmer med tekniska mil for effektivitet
och stabilitet pd systemniva.

Utvecklingen av mekanismer fér att hantera dessa utmaningar
pigdr t.ex. genom framtagning av gemensamma nitkoder pd EU-
nivd. Denna utveckling och liknande initiativ kan leda till nya
marknadskoncept for flexibilitet, hantering av dverbelastning, styr-
ning av reaktiv effekt och spinning pd alla spinningsnivier i
systemet.

Den tredje drivkraften ir att tillgdngen pid kommunikations- och
berikningskapacitet dkar radikalt samtidigt som kostnaden sjunker.
Denna utveckling gér det mojligt att automatisera och kontrollera
processer mycket mer noggrant och hégupplést och pd ménga fler
platser till minskade kostnader. Automation, styrning och optimer-
ing av kraftsystem kommer i framtiden bestd av mycket mer
mitning, databehandling och kontroll f6r 6kad observerbarhet och
styrbarhet, vilket ger kostnadseffektivare och tillforlitligare drift av
niten.

Foreslagna omriden

Nedan presenterar vi de forskningsomriden som foreslds vara
fokus foér satsningar i Sverige under de kommande ren. Aterigen
ska noteras att dessa omriden inte kan jimféras med traditionella
utvecklingsomrdden 1 andra planer for forskning och utveckling
(s.k. R&D roadmaps) fér smarta nit. Vira omridden utgér grund-
liggande forskningsomriden, vilka dock i sin tur bidrar till utveck-
lingen av smarta elnit inom flera angrinsande omriden sisom
informations- och kommunikationstjinster och informations-
sikerhet. Utvecklingen av informations- och kommunikations-
tjdnster utgdr 1 sin tur en viktig drivkraft for utvecklingen av smarta
elnit'®.

I slutet av varje avsnitt finns en kort redogorelse, baserad pi
exempel, som tydliggér hur de olika forskningsomridena stédjer
utvecklingen av smarta elnit.

19 Smartare elektroniksystem, 2013, Strategiskt innovationsprogram fér Smartare elektronik-
system for Sverige. Forsknings- och innovationsagenda for smarta elektroniksystem 2013.
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Materialteknik och komponentutveckling med inrikining pd

kraftelektronik

Kraftelektronik ir en nyckelkomponent i de smarta elniten. Med
komponenterna kan man snabbt kontrollera energifldden i niten.
Dessa behover dock vidareutvecklas ytterligare for att minska for-
luster 1 niten och 3 ner kostnader fér tillverkning och anvindning.
Samtidigt mdste komponenterna och materialen bli mindre kinsliga
fér temperaturvariationer. Det gors genom att utveckla bide nya
komponenter av s& kallade *wide bandgap materials” (t.ex. SiC,
GaN, diamant) och moduler kring sidana komponenter samt de
omvandlar-topologier som kan utnyttja dem. Sverige ir virlds-
ledande inom detta omrdde och har unika laboratorieresurser for
den utvecklingen. Kraftelektroniken utnyttjas frimst i likstréms
applikationer, t.ex. hogspind likstromsoverféring (HVDC nit)
och 1 flexibla vixelstromsdverforingssystem (FACTS {ér reaktiv
effektkompensering), samt dven till att ansluta generatorer i vind-
kraft samt motorer inom industrin. Kraftelektroniken har dess-
utom en stor betydelse i anvindningsledet fér hushill och kom-
mersiella fastigheter, samt fér anslutning av mikroproduktion.
Snart sagt alla lasttyper 1 hemmet anvinder sig av kraftelektronik,
och minskade forluster 1 omvandlingen ir en bidragande faktor till
okad energieffektivitet.

Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) ir en utférare med stark
kompetens inom bide materialteknik och halvledarkomponenter
samt hur dessa samverkar 1 system. Vid Uppsala universitet bedrivs
omfattande grundforskning vid Angstromslaboratoriet vilken har
tillimpning pd omrddet. Bida dessa utforare ingdr dessutom i
Energimyndighetens forskningscentrum SweGRIDS, dir material
och halvledarteknik ir starka fokusomraden.'®

Utvecklingen inom detta omrdde antas fi stor betydelse for
laddinfrastruktur {6r fordon, smi- och storskalig energilagring, kon-
sumentapparater for flexibel anvindning och energieffektivisering
styr-, kontroll- och skyddssystem fér transmissions- och distri-
butionsnit samt generell utveckling mot 6kad effektivitet inom
nuvarande teknik. Omridet motsvaras i European Technology

1% Samordningsridets deldrsrapport 2013.
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Platforms Smartgrids forskningsstrategi for 2035'" av omridet
Power Electronics Technologies som fatt hogsta prioritet 1 strategin.

Tillforlitliga inbyggda realtidssystem for kraftsystemstyrning

Det elektriska kraftsystemet ir bdde knutet till det fysiska el-
systemet och ett diskret kommunikations- och styrsystem. P3
engelska kallas dessa sammankopplade system ofta for cyber-
physical systems (CPS). Ett sidant CPS innehéller alltsi mitning,
kommunikation och databehandlingskomponenter titt kopplade
med en dynamisk fysikalisk process — kraftsystemet. Utvecklingen
inom CPS har de senaste &ren utnyttjat den 6kade tillgdngen till
kommunikations- och berikningskapacitet éver hela elsystemet.
Omrédet kan dirfér dra nytta av lokal mitning och datorresurser,
men ocksd av optimering pi systemnivd tack vare férbittrad
observerbarhet och styrbarhet. I omridet ingdr dven utveckling av
robusta och kostnadseffektiva sensorer som fungerar 1 miljéer med
elektromagnetiska storningar. Detta innebir bide utveckling av
kostnadseffektivare alternativ till existerande tekniker genom 6kad
effektivitet i tillverkning och anvindning av material, men ocksd
helt nya typer av sensorer som utnyttjar exempelvis optisk eller
termisk avkinning. I utvecklingen av sensorer ingdr iven aspekter
som stromforsérjning, vilket sikerstiller funktionalitet dven under
stromavbrott. Elsystemet ir dessutom geografiskt utbrett och det
leder till 6kade krav pd linga driftcykler och minimalt behov av
underhdll for dessa nya typer av sensorer.

Utvecklingen inom detta omride inkluderar integration av
tidigare separata omrdden inom reglerteknik och optimering till-
sammans med utveckling inom inbyggda realtidssystem och analys-
algoritmer. Tvirvetenskaplig forskning frin dessa discipliner gor
det mojligt att utveckla nya algoritmer som utnyttjar formalismer
frin datavetenskap och kan driftsitta dessa pd tllforlitliga platt-
formar.

KTH och Lunds tekniska hogskola har stark kompetens inom
detta omrdde. Vid KTH ir mycket av kompetensen samlad i Linné-
centret Access men dven 1 SweGRIDS och inom andra organisa-

19 European Technology Platform Smart grids, 2013, Summary of Priorities for Smartgrids
Research topics: Version 19 June 2013.
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tioner. I Lund finns motsvarande fokusering inom LCCC - Lund
Center for Control of Complex Engineering Systems'®. Mellan
dessa utforare finns dessutom samarbetsprojekt finansierat av
Strategiska forskningsstiftelsen — ICT- Platform for Sustainable
Infrastructures (ICT-PSI). Sveriges tekniska forskningsinstitut
(SP) bedriver omfattande verksamhet kring mitning for elkraft-
tillimpningar, sirskilt om sensorer.

Utvecklingen inom detta omride antas f& stor betydelse for
omrddena laddinfrastruktur f6r fordon, smi- och storskalig energi-
lagring, konsumentapparater f6r flexibel anvindning och energi-
effektivisering styr-, kontroll- och skyddssystem fér transmissions-
och distributionsnit samt dven informationsteknisk sikerhet och
informations- och kommunikationsteknologi. Omridet motsvaras i
European Technology Platforms Smartgrids forskningsstrategi for
2035'” av omrddena” Modelling Power Systems and ICT together”
samt "Distributed self-organisation vs. central control” som bida
fatt hogsta prioritet 1 strategin.

Realtidsmetoder for analys av stora datamdéngder

Inom kraftsystemet okar stindigt mingden data som sensorer
genererar. Den stora mingden data blir om den hanteras ritt en
ovirderlig killa for kunskap om tillstindet i elsystemet. Detta ger
mojlighet att analysera sivil tekniska driftegenskaper som mark-
nadsaspekter, t.ex. kunders anvindningsprofiler, och dirigenom dra
slutsatser om framtida styrning p kort eller ldng sikt. De driftligen
som det framtida kraftsystemet kan antas uppvisa, med t.ex. stora
mingder intermittent elproduktion, kan ocksi analyseras, och diri-
genom goras sikrare, med hjilp av realtidsanalys av stora data-
mingder frin sensorer runt om 1 elsystemet.

Det hir kriver utveckling av offline-algoritmer fér optimering
av marknadsaktorers deltagande, och analys av nitutbyggnads-
planer, men édven realtidsapplikationer som stabilitetsanalys och sam-
ordnat skydd mot kollaps i kraftsystemet. Till det kommer behovet

1% Lund Center for Control of Complex Engineering Systems,

https://www.lccc.lth.se [2014-1120]

1% European Technology Platform Smart grids, 2013, Summary of Priorities for Smartgrids
Research topics: Version 19 June 2013.
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att analysera forbrukningsprofiler for att identifiera mojligheter till
energieffektivisering, och anpassning till lokal produktion.

Utvecklingen inom detta omride antas & stor betydelse for
utvecklingen av nya styr-, kontroll- och skyddssystem, effektivi-
serad drift- och underhallsteknik, generell utveckling mot minskade
forluster 1 eldverforingsnitet samt utveckling av nya tjinster,
tekniker och metoder riktade till energianvindare. Omrddet mot-
svaras 1 European Technology Platforms Smartgrids forsknings-
strategi for 2035""° av omridena “"Monitoring and control tech-
nologies to observe and control the 2035 pan-European network”
och “Energy Cloud” som fitt hégsta prioritet i strategin.

Omridet har dnnu inte ndgra starka miljéer dven om det hos de
flesta utférare finns enstaka projekt inom omridet, exempelvis I-
Tesla'". Dessutom finns vid KTH bade kraftsystemkompetens och
kunskap om virldsledande analysmetoder fér stora datamingder
tack vare att KTH ir en av fyra parter i Swedish E-science center'™.
Dir utvecklas metoder {or analys av stora datamingder tillsammans
med Stockholms universitet, Karolinska institutet och Linképings
universitet. Detta center har 1 dag ingen verksamhet inom kraft-
systemomridet, men det finns en grund fér nysatsningar inom
omridet. Kunskaps- och innovationsplattformen EIT ICTLabs
spelar ocksd en nyckelroll 1 att stirka samarbetet mellan foretag
inom IT och kommunikationsteknik och energisektorn inom detta
omréde.

Multi-domdén modellering och simulering for utveckling av nya
material

Under de senaste dren har prediktiv materialutveckling accelererat.
Det som for fem &r sedan sdgs som en utopi ir i1 dag verkligt. Fors-
karmiljéer kan designa potentiella material med férbittrade egen-
skaper och man kommer kunna tllverka material utifrdn applika-
tionen. For de smarta elniten behover flera produkter bittre
material. Kablar, kondensatorer, transformatorer och brytare

19 European Technology Platform Smart grids, 2013, Summary of Priorities for Smartgrids
Research topics: Version 19 June 2013.

11 {Tesla, http://www.itesla-project.eu [2014-11-20]

12 Swedish E-science center, http://www.e-science.se [2014-11-20]
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behéver bittre material f6r framtidens hdgspinda likstrémsnit.
Forbittrade material som okar energititheten och minskar kost-
naden for energilager behévs ocks3. Forbittrade isolationsmaterial
kriver forskning inom foridlade materialegenskaper, dvs. material-
ets elektriska, termiska och mekaniska karaktiristik. Men det inne-
fattar ocksd utveckling av tillverkningsprocesser och design-
metoder ur ett elektrotekniskt perspektiv. Inom isolationsomridet
finns tre huvudomriden: dielektrisk ytbeliggning for att 6ka kapa-
citansers energitithet, forbittrad isolation och filtreglerande
material fér 6kad tillforlitlighet och minskade forluster 1 kablar
samt forbittrade elektriska och termiska egenskaper 1 isolations-
material 1 transformatorer.

For att driva utvecklingen mot nya material och materialegen-
skaper dr det centralt att anvinda och utveckla simulerings- och
modelleringsverktyg for att undersdka och utveckla de onskade
egenskaperna. Materialen dr komplexa till sin kemiska sammansitt-
ning, och dirfor krivs simulering 1 flera skalor frdn nano till mak-
roskalan foér att med tillricklig noggrannhet kunna férutsiga
materialens egenskaper. De kritiska kompetensomriden som behévs
for forskningen ir dirfor fysikalisk kemi, flodesdynamik, berik-
ningskemi och dven simulering av elektromagnetiska filt och
mekanik.

Uppsala universitet och KTH har stark kompetens inom detta
omrdde. De samverkar inom materialomridet med fokus pé elkraft-
tillimpningar i flera centrum och projekt, inklusive SweGRIDS'"’
och STandUP'"* dir material har stort utrymme.

Utvecklingen inom detta omride far stor betydelse f6r smé- och
storskalig energilagring, kraftelektronik fér hela elsystemet,
material (t.ex. grafen, isolations- och hégtemperaturmaterial) samt
generell utveckling mot minskade férluster 1 eloverforingsnitet.
Omridet har 1 European Technology Platforms Smartgrids forsk-
ningsstrategi for 2035'" ingen specifik motsvarighet eftersom
planen har storre fokus pa forskning in ETP-strategin.

"% SweGRIDS, http://www.kth.se/en/ees/omskolan/organisation/centra/swegrids
[2014-11-20]

"1* STandUP for Energy, http://www.standupforenergy.se [2014-11-14]

5 European Technology Platform Smart grids, 2013, Summary of Priorities for Smartgrids
Research topics: Version 19 June 2013.
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Marknads- och incitamentsmodeller och beteendeforskning

For att hantera ett elsystem dir anvindningen behéver anpassas till
den tillgingliga produktionen i stillet f&r som traditionellt tvirtom,
méste marknadsmekanismerna utvecklas. En sddan anpassning bor
t.ex. omfatta tilldelning av tillginglig 6verféringsférmdga, han-
tering av kapacitet 1 distributionsnit samt hur flexibilitet 1 anvind-
ning och produktion kan anvindas effektivare fér att balansera
elsystemet. Detta omride ligger i grinslandet mellan teknik, sam-
hillsvetenskap och beteendevetenskap, di alla dessa discipliner
méste kombineras for att skapa marknadsmekanismer som leder till
det resultat som efterstrivas. Aven om den faktiska utvecklingen
och genomférandet av marknadsférindringar till stor del ir en
politisk friga, kan forskning inom omrddet klarligga de tekniska
och organisatoriska méjligheter och begrinsningar som foreligger.

Utvecklingen inom detta omrdde kan & stor betydelse for
omrédena laddinfrastruktur f6r fordon, smé- och storskalig energi-
lagring, konsumentapparater for flexibel anvindning och energi-
effektivisering, styr-, kontroll- och skyddssystem for transmis-
sions- och distributionsnit samt dven utveckling av nya tjinster,
tekniker och metoder riktade till energianvindare. Omridet mot-
svaras i European Technology Platforms Smartgrids forsknings-
strategi for 2035'"¢ av omridena ”Pan-European market tools for
2035 ancillary services and balancing needs” och “Market
mechanisms for ensuring system adequacy and efficiency in electric
systems by 2035” som fitt hogsta prioritet i strategin.

KTH med sin verksamhet inom elmarknader och reglerings-
modeller ir en stark utférare inom omridet. Inom energi-
marknader 1 stort finns flera starka utférare inom landet, exempel-
vis Linkopings universitet, Uppsala universitet, Chalmers tekniska
hégskola och Lunds universitet. I sammanhanget bér ocksd det nu
avslutade mangiriga forskningsprogrammet Market Design' lett
av Elforsk nimnas. Hir har mycket kunskap byggts upp inom
omrddet, och tillkommande satsningar bor goéras med utgdngs-
punkt frén resultat av programmet.

"¢ European Technology Platform Smart grids, 2013, Summary of Priorities for Smartgrids
Research topics: Version 19 June 2013.
7 Elforsk, http://www.elforsk.se/marketdesign [2014-11-20]
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Slutsats

Forutom de specifika omriden som beskrivits ovan finns nigra
generella aspekter pd forskningsstdd f6r smarta elnit.

Sverige har sedan en ling tid ett antal starka utférare inom béde
elkraftomrddet och informations- och kommunikationsteknik.
Flerriga industriella och samhilleliga satsningarna pd dessa utférare
har lett till att de 1 m&nga fall har virldsledande kompetens inom sina
specialomriden. For att {4 bista avkastning dr det mycket viktigt
att nya satsningar sker samordnat med redan pigdende verksamhet.
De redan etablerade utférarna bor stirkas ytterligare eftersom den
internationella konkurrensen inom omridet ir mycket hird och
endast starka forskningsutforare kan nd framging. Forskningen
stiller ocksd hoga krav pd infrastruktur, t.ex. laboratorier foér
materialutveckling samt realtidssimulatorer m.m. fér att kunna pro-
ducera relevanta resultat.

Forskningen liksom den svenska exportindustrin agerar p3 en
global arena. Detta innebir att en ensidig fokusering pd det svenska
elsystemets behov inte leder till att relevanta forskningsprojekt
formuleras och startas. Endast med ett globalt perspektiv kan vi nd
framgdng inom spetsforskning och bygga upp kunskap fér den
svenska exportindustrin.

Denna tematiska forskningsplan ska ses 1 relation till liknande
strategier frdn organisationer och linder 1 omvirlden. De omriden
som foreslds 1 denna plan &verensstimmer till stora delar med andra
planer och forskningsstrategier sett till utvecklingsomridena 1
stort. Men samordningsridets plan gir lingre genom att specifikt
fokusera pd den forskning som ir en nddvindig komponent fér
samhillsutvecklingen.

5.5.2  Kommunikationsinfrastruktur, sdkerhet och integritet

Vi beskriver hir hot och risker som kan uppstd vid 6évergingen till
smarta elnit, och hur frigor kring IT- och informationssikerhet
och integritet bor hanteras.

Sverige stiller om sitt elsystem till ett smart elnit, liksom resten
av vira grannlinder 1 Europa och évriga virlden, genom betydande
moderniseringar och forindringar. Detta dr ofta likstillt med att
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féra in ny teknik, digitala och elektroniska automationsdelar 1
elproduktion och elnit.

Ett elnit dr ett distribuerat komplext realtidssystem som till
stora delar forlitar sig pd en fungerande IT-infrastruktur. En stor
mingd IT-system krivs ocksd for att hélla reda p& hur mycket el
kunderna konsumerar, och i vissa fall dven producerar. Informa-
tionstekniken 1 elniten ir alltsi dels s3 kallade administrativa
system, dels industriella styrsystem.

Elsystemet ir beroende av att aktérerna fér produktion och
distribution bedriver ett systematiskt informationssikerhetsarbete
for att behdlla en hog driftsikerhet och undvika incidenter samt i
virsta fall stromavbrott. Beroendet av ett systematiskt informa-
tionssikerhetsarbete kommer att ¢ka avsevirt med smarta elnit pd
grund av kraftigt 6kad komplexitet, 6kad mingd aktérer och dkad
mingd IT-system.

I utvecklingen mot smarta elnit kommer ytterligare ett kom-
munikationslager att vixa fram ovanpd det redan komplexa
maskineriet som elnitet utgoér. Detta kommunikationslager for-
vintas gora det mojligt att utnyttja och styra alla delar av elnitet
effektivare.

Kommunikationsinfrastrukturen drivs av féretagen som viljer
mellan olika tekniker for informationséverféring beroende pé olika
forutsittningar. Det vanligaste dr att utnyttja befintligt infra-
struktur (Power Line Communication eller PLC) eller tridlos
kommunikation (GSM/GPRS-kommunikation eller nitstandarden
Zig Bee som fick sitt genom brott vid installationen av smarta
matare).

Tridlosa nitverksdtkomstpunkter kan med férdel anvindas for
overforing av uppgifter frdn smarta mitare som lokalt loggar data
om energiférbrukning. Men vilken kommunikationsinfrastruktur
som till slut byggs beror pd marknaden och flera l6sningar kan
samexistera.

Ett extra kommunikationslager innebir samtidigt 6kad kom-
plexitet och nya sdrbarheter. Kommunikationslagret kan ocksi
utnyttjas av den som avsiktligt vill orsaka stérningar, avbrott eller
haverier (antagonist) eller utsittas for oavsiktliga minskliga miss-
tag och spontana fel i utrustning. Elnitet kommer till exempel att
innehélla cirka fyra miljoner smarta elmitare vilka dven kan utgora
en form av anslutningspunkter till det omfattande kommunika-
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tionsnit som krivs for att indirekt styra och reglera hela elnitet.
Beaktas all industriell styrutrustning och den nitverksutrustning
som krivs for att styra all datakommunikation ir det litt att forstd
att antalet ingdngar till elnitet okar kraftigt i framtiden. Sam-
ordningsridets studie'”® summerar de viktigaste bakomliggande
orsakerna och riskerna vid 6vergdngen till smarta elnit i figur 5.19.

Figur 5.19  Orsaker och risker vid dvergangen till smarta elnat

Kommunikationssystemet kommer ocksi att fyllas av stora
mingder information om kundernas beteenden och deras energi-
anvindning. Fér att virna kundernas integritet méste dirfor
informationen hanteras med ett stort métt av systematiskt informa-
tionssikerhetsarbete. Ett sitt att underlitta det dr att bygga in
funktioner i1 de tjinster som utvecklas som sikerstiller enskildas
personliga integritet, s.k. privacy by design, eller inbyggd integritet
som det kallas pd svenska.

18 Rapport till samordningsridet, 2013, 4C Strategies, 2013, Risker och sirbarheter i smarta
elsystem — en forstudie.
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Enkit om behovet av sikerhet och integritet i smarta elnit

Vid framtagandet av rapporten rorande sikerhet i smarta elnit'”
genomférdes en enkit om behovet av sikerhet 1 smarta elnit som
besvarade av 63 respondenter med olika befattningar i relevanta
organisationer, frimst inom elbranschen. Behovet av sikerhet i
smarta elnit understryks av de svar som limnades i den genom-
férda enkitundersékningen.

En absolut majoritet, 95 procent av de svarande, ansdg att IT-
sikerhet dr mycket viktig fér smarta elnit. Informationssiker-
hetens betydelse ir iven den mycket viktig enligt nistan 80 procent
av respondenterna. Nir det giller frigan om en siker hantering av
personuppgifter anser en majoriteten att det ir av stor vikt att
personuppgifter hanteras pd ett sikert sitt, di det annars kan leda
ull att fortroendet f6r det smarta elnitet riskeras och fortroendet
for aktdrerna som ir involverade i produkter och tjinster inom
smarta elnit urholkas. Utéver detta kan det uppstd problem och
skador fér personer som anvinder produkter och tjinster 1 det
smarta elnitet.

Figur 5.20  Behov av god IT-sdkerhet, informationssakerhet och séker
hantering av personuppgifter for att skapa sdkra smarta elnat

Informations- Betydelsen av saker
|T-sakerhetens betydelse sédkerhetens betydelse  hantering av personuppgifter

2% % 2

B Mycket viktig [l Viktig Mindre viktig ~ Inte relevant

Enkitsvaren indikerar att IT-sikerhet ir en kritisk framgangsfaktor
fér smarta elnit. Utdver det pekar man pd betydelsen av att lag-
stiftning, foreskrifter, etc. tar hinsyn till sikerhetsfrigor i smarta

" Samordningsridets rapport, Malmgren, R. och Johansson, E., 2014, Rapport rérande
sikerhet 1 smarta elnit.
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elnit. Enligt enkiten upplever ocksi experter i1 branschen att
svenska myndigheter inte ir sirskilt insatta 1 och forstdr de siker-
hetsrelaterade frigor och svdrigheter som inférandet av smarta
elndt innebir. De frigor som respondenterna svarade pd i1 detta
samanhang var om relevanta juridiska frigor sisom lagstiftning,
foreskrifter, etc. tar hinsyn till sikerhetsfrigor och om svenska
myndigheter ir vil insatta 1 och férstdr de sikerhetsrelaterade
frigor och svirigheter som inférandet av smarta elnit innebir for
samhillet.

Figur 5.21 Betydelsen av juridiska fragor och bedémning av myndigheters
forstaelse for sakerhetsrelaterade fragor

Betydelsen av juridiska Forstaelse av sakerhetsrelaterade fragor
fragor for sakerhetsfragor kopplat till smarta elnat hos myndigheter
3%
13%
229/n
14%
40% 63%
B Kritisk Mycket viktig God Inte tillrackligt
Viktig Mindre viktigt [_] Oviktig Vet ] Blandat

Vi har genomfért en 6versiktlig genomging av de lagar, férord-
ningar och andra regler av betydelse fér smarta elnit som ror
informationssikerhet'* och integritet'*'.

For att en juridisk genomlysning betriffande smarta elnit ska
bli meningsfull behover det klargsras hur en sidan infrastrukeur
kan foérvintas bli utformad och vilka grundliggande funktioner
som ska inféras. For en bedomning av regelbehovet ir det vidare av
betydelse att klargora vilken roll det allminna ska spela, vilka
gemensamma funktioner som behdvs inom infrastrukturen fér att
den ska fungera och hur det kan férhindras att regler infors som
motverkar innovation och konkurrens inom elmarknaden.

120 Rapport till Samordningsridet, Per Furberg, 2014, Rittsfrigor rérande smarta elnit.
121 Rapport till Samordningsridet, Per Furberg, 2014, Persondataskydd i smarta elnit.
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Ocks3 for tolkningen och tillimpningen av reglerna om person-
dataskydd blir behovet av att klargéra infrastrukturens nirmare
utformning tydligt. Det kan inte uteslutas att vissa av de behand-
lingar som behover utforas med anvindning av personuppgifter
miste ges stod 1 lag. Aven for de avtal och allminna villkor som
behover utarbetas inom omrddet dr det en forutsittning att infra-
strukturens nirmare utformning tydliggors.

En forsta dtgird bor dirfor vara att ta fram mer konkreta be-
skrivning av den infrastruktur som ska inféras. Detta bor ske 1 bred
samverkan mellan berorda aktorer s att elkonsumenters och andra
aktorers befogade intressen sikerstills. For att en sidan beskriv-
ning ska kunna 6verblickas bor en grundliggande indelning géras i
olika verksamhetsomriden. Vi f6resldr hir en indelning 1 en Elnits-
domin, en Elkunddomin, en Servicedomin och en Elhandelsdomin.

Exempel pd sddana forenklingar som kan fungera fér juridiska
overviganden'” finns t.ex. i Kanada.

Genom en sidan indelning kan de juridiska frigorna ocksd ges
en tydlig struktur samt konkretiseras och anpassas till respektive
omréde.

Sammanfattning

Sverige har stora mojligheter att skapa ett elnit dir informations-
sikerhet och integritet beaktats 1 ett tidigt skede. Sverige kan dir-
med ocksa visa resten av virlden hur man med planering kan skapa
ett sikert och robust smart elnit. Bygger vi upp kunskap om hur
man skapar sikerhet 1 smarta elnit kan svenska tjinster och pro-
dukter inom detta omrdde bli efterfrigade utomlands.

P4 vissa omriden behdvs dock en bittre samordning och mera
kunskap av sikerhets- och integritetsfrigor. Vi limnar dirfor
forslag om hur man kan forbittra sikerheten inom smarta elnit och
virna om kundernas integritet.

o Sikerhet (avsnitt 4.2.4)

e Virna kundernas integritet (avsnitt 4.3.2)

22 Information and Privacy Commissioner, Ontario, Canada, 2011, Operationalizing
Privacy by Design: The Ontario Smart Grid Case Study.
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Utover forslagen ovan ir det ocksd viktigt att informationssikerhet
och integritet inkluderas i de forsknings- och utvecklingssatsningar
som beskrivs 1 féljande rekommendationer:

Forskningsprioriteringar och samverkan (avsnitt 4.4.2)

En samlad strategi for innovation inom smarta elnit (avsnitt

4.4.3)
Villkor for test- och demoprojekt (avsnitt 4.4.4)
En nationell frimjandestrategi (avsnitt 4.4.5)

Standardisering och interoperabilitet (avsnitt 4.4.6)
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