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Forord

Detta projekt behandlar fokusomradet Laststyrning, hur balans ska efterstrivas mellan
produktion och konsumtion inom programmet Smarta Elnat.

Det finns bland annat nya krav fran Energimarknadsinspektionens (Ei) i nédsta
nétreglering for 2016 - 2019 samtidigt som det finns en 6kad trend av fornyelsebar
generering och nya laster i lokalnéten, vilket sammantaget leder till ett allt storre behov
av information betrédffande elnatets kvalitet, effektforbrukning och energifloden.
Forstudien syftar darfor till att identifiera nyckeltal som bade kunder och elbranschen
kan anvanda kopplat till exempelvis kraven i den nya nétregleringen.

Projektet, bestdende av Metrum Sweden AB, Embriq AS, Falbygdens Energi AB samt
Malarenergi EInat AB har tillsammans utarbetat underlag for att implementera
energianalyser i olika méatsystem. Resultatet kan ligga till grund for darefter
kommande utvecklingsprojekt av leverantdrsoberoende energi- och
effektanalyssystem. Méatvarden fran bade elkvalitets- och debiteringsmatningssystemet
ger en unik helhetsbild av hur effektflddet ser ut i olika delar av elnétet. Det inbegriper
bade lokalt producerad el samt belastningar i olika punkter.

Pia Borg fran Scio-Tech har varit projektledare for projektet. Stort tack ocksa till
referensgruppen, som pa ett mycket valfortjant satt har bidragit till projektet:

e  Christer Johansson, Vattenfall Eldistribution AB
e  Ferruccio Vvuinovich, Géteborg Energi AB
e Lars Strom, Ei

Programmets Smart Grids programstyrelse bestar av foljande ledaméter:

e Peter Soderstrom, Vattenfall Eldistribution AB (ordférande)
e  Goran Ericsson, Svenska kraftnit (vice ordférande)
e  Patrik Bjornstrom, Sveriges ingenjorer (miljofonden)
e  Fredrik Hartman, Ellevio AB

e Ferruccio Vuinovich, Goteberg Energi AB

e Torbjorn Solver, Mélarenergi AB

e  Susann Persson, Jamtkraft AB

e Anders Hoglund, Oresundskraft AB

¢ Johan Wennerholm, Umea Energi Elnat AB

e Peter Addicksson, HEM AB

e Henric Johansson, Jonkoping Energi AB

e (Claudio Marchetti, ABB AB

e Hannes Schmied, NCC AB

o Bjorn Allebrand, Trafikverket

e Matz Tapper, Svensk Energi (adjungerad)
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Foljande bolag har deltagit som intressenter till projektet. Energiforsk framfor ett stort
tack till samtliga foretag for vardefulla insatser.

e Sveriges Ingenjorer, Miljofonden
e Vattenfall Eldistribution AB

e Ellevio AB

e  Svenska kraftnat

o o Goteborg Energi AB
¢  Elinorr ekonomisk forening

e Malarenergi Elndt AB

e Kraftringen Nat AB

o Jamtkraft AB

e Umea Energi Elnédt AB

e Oresundskraft AB

e Karlstads Elndt AB

e Jonkoping Energi Nat AB

e Halmstad Energi & Miljo Nét AB
e Falu Elndt AB

e Boras Elndt AB

e AB Borlénge Energi

e C4Elnit AB

e Luled Energi AB

e ABB AB

e  Elsdkerhetsverket

e Akademiska Hus

e NKT Cables AB

e NCC Construction Sverige AB
e Trafikverket

Stockholm i december 2015

Susanne Olausson

Energiforsk AB

Programomrade Elnat, Vindkraft och Solel
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Sammanfattning

Behovet av intelligenta 16sningar for uppfoéljning och kontroll i de lokala elndten okar.
Klimatfoéréandringar, elbilar, sol- och vindkraft dr bara nagra av alla de faktorer som
paverkar elkvaliteten, energifldden och effektvariationerna i elnatet. De pagaende
forandringarna medfor att det finns behov av nyckeltal och analysverktyg som kan
bidra till att elnédtsforetagen kan effektivisera elanvdndningen och bibehélla
leveranskvalitet i de lokala elndten. Vissa av de nyckeltal som forslas i rapporten
kommer att finnas tillgéngliga i métinsamlingssystemen redan under 2016.

Syftet med forstudien Optimerad energi har varit att sammanstdlla underlag som kan
anvandas vid en integrering och vidareutveckling av elkvalitet- och
matinsamlingssystemen oberoende av systemleverantdr. Avsikten har ocksa varit att
identifiera och rekommendera nya nyckeltal som kan ingé i analysrapporter. De nya
rekommenderade nyckeltalen dr fraimst avsedda for att vara ett hjalpmedel for
elndtsforetagen vid 6vervakning av de lokala elndten, vid nétplaneringar, vid
investeringsbeslut samt vid rapportering till myndigheterna.

Resultat fran forstudien visar att det rent tekniskt ar fullt majligt att anvanda befintliga
system samt integrera system hos lokala elnétsforetag for att berdkna nyckeltalen
Kapacitet, Flexibilitet och Andelen fornybar el i olika delar av elndtet men att det krdvs
en anpassning i det system som skall tillhandahélla nyckeltalet da det idag inte finns
som standard.

Utredningen visar pa att det finns ett antal nya nyckeltal som skulle kunna
tillhandahallas med befintliga system. Nyckeltal for incitament i den nya
forhandsregleringen mater aggregerat pa en 6verordnad niva. Sa utéver
Energimarknadsinspektionens foreslagna nyckeltal dr det rimligt att d&ven
rekommendera nyckeltalen Spdnningsvariationer, Verkningsgrad, Lastfaktor,
Forluster, Avbrottsstatistik och Tillginglighet mitdata for uppfoljning i elnétet pa
valfri niva.

Nyckeltalen for Overtonshalt relaterat till mirkeffekt, Belastning (relation medel- och
maxlast), Spianningshojning relaterat till tid samt Spinning & effektkorrelation kan
dels tillforas i de renodlade elkvalitetsmatsystemen men skulle dven kunna fas fram via
integrering av befintliga system. Flera av de foreslagna nyckeltalen for elkvalitet
kommer dven sannolikt kunna tillhandahallas i framtida energimaétare och darmed ge
denna information dnda ner pa kundniva. Med nya smarta elmatare kan exempelvis
SAIDI och SAIFI matas istallet {6r som idag beraknas.

Rapporten innehaller, férutom forslag pa nyckeltal, en kort sammanstallning av de
drivkrafter och utmaningar som péaverkar lokalnaten. En sammanfattning av
genomford workshop och utskick till elnédtsforetagen. En utredning om lagkrav som
omfattar elkvalitet och kundmatning. I rapporten ges dessutom exempel pa hur man
kan integrera elkvalitetssystem- med debiteringssystem samt forslag pa utformning av
analysrapport. Férhoppningen ar att med energi- och effektanalyser sa kan i ndsta steg
prioriterade atgarder leda till stora forbattringar och till en effektivare och
miljovéanligare energianvandning samt en effektivare natverksamhet till nytta for bade
slutanvandare och samhallet. Forstudien rekommenderar anvandning av de nyckeltal
som visat sig finnas tillgdngliga genom systemintegration da kostnaderna for
implementering anses rimliga i forhallande till nyttan som de ger.
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Summary

The need for intelligent solutions for monitoring and control in the electrical grid is
increasing. Climate change, electrical vehicles, solar and wind renewable energy
production are a few areas which affect the power quality, energy flow and power
variations in the grid. The continuous change in the grid push the need for KPIs (Key
Performance Indicators) and analysis tools which can assist in achieving energy
efficiency and maintaining security of supply in the local electrical grids. Some of the
KPIs proposed in the report will be available in measurement systems already during
201e.

The purpose of the pre-study project Optimized Energy has been to compile data
which can be used in the integration and development of supplier independent power
quality- and AMR (Automatic Meter Reading) systems. The intention has also been to
identify and recommend new KPIs which can be included in analysis reports. The main
purpose of the new recommended KPIs is to be a tool to monitor the electrical grids for
the electrical grid owners, when planning, making investment decisions and when
reporting to the authorities.

The result from the pre-study show that is technically possible to use the existing
systems and to also integrate systems at the electrical grid owners to calculate the KPIs
Capacity, Flexibility and Amount of Renewable Energy. It also show that the KPIs can
be calculated for different levels of the grid, but it will require some minor software
development in the existing system who should provide these KPIs, since it does not
exist today.

The project show that there are a few KPIs which can be provided with the existing
systems. KPIs for incentives in the new draft regulation can be shown on a summary
level. Therefore in addition to the Swedish Energy Markets Inspectorate proposed
KPIs, it is also possible to recommend the KPIs Voltage Variations, Efficiency, Load
Factor, Losses, Interruption Statistics and Available Measurement Data to follow up
the performance of the grid on the level chosen.

The new recommended KPIs for Harmonics related to rated power, Load (related to
average and max load), Voltage Increase related to time as well as Voltage & Power
Correlation can be added in the power quality systems, but can also be retrieved
through integration of the existing systems. Several of the suggested power quality
KPIs can most likely also be provided by the future energy meters and therefore also
provide this information down to customer level. Using new smart energy meters for
example makes it possible to measure SAIDI and SAIFI directly instead of being
calculated as it is done today.

Except the proposal of KPIs, the report also include a short summary of the driving
forces and challenges facing the electrical grids. A short summary of the workshop
conducted with the grid owners and a mailing send out. An investigation of the legal
regulations which include power quality and energy measuring. The report also
include an example on how you can integrate the power quality systems with the
revenue systems, including a proposal of an analysis report.

With energy and power analysis the belief is that in the next steps this can lead to large
improvements and a more efficient and environment friendly use of energy as well as a
more efficient grid operation, which will benefit both the end customer and the society



in large. The pre-study recommend the usage of the KPIs which can be retrieved
through minor system integrations since the cost of the implementation is small
comparing to the benefits they can give.
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1 Inledning

11 LASANVISNING

Rapporten vander sig i forsta hand till alla elndtsforetag i Sverige samt till andra
intressenter inom elkvalitets- och kundmatningsomradet som exempelvis andra
energiforetag, systemtillverkare, konsulter samt politiker och beslutsfattare.

Rapporten, Optimerad energi - Nyckeltal for optimalt nitutnyttjande, &r en sammanfattning
av resultatet fran forstudien Optimerad energi och bestar av, forutom den hér rapporten,
de tre delrapporterna Kundmitning, Elkvalitet och Systemintegration. I rapporten beskrivs
bland annat olika drivkrafter och utmaningar for elnatsforetagen samt genomférande
och resultatet av forstudien.

Den forsta delrapporten Kundmitning beskriver regelverket samt kraven f6r métning,
berdakning och rapportering av 6verford el. De nya nyckeltalen som presenteras i
delrapporten ar i forsta hand till for att hjdlpa elnatforetagen i den dagliga driften. Men
det ar ocksa tankt att nyckeltalen ska vara till nytta for kunderna och att de ska
forenklar elnatsforetagens rapportering till Energimarknadsinspektionen.

Beskrivning av géllande lagkrav samt nuvarande nyckeltal som omfattar elkvalitet
aterfinns i delrapport nummer tva, Elkvalitet. Den innehaller ocksé rekommendationer
for tankbara nya framtida nyckeltal som kan tillfora varde inom omradet elkvalitet.

I den tredje delrapporten Systemintegration ges exempel pa hur man kan integrera
elkvalitetssystem med debiteringssystem. Dessutom finns en beskrivning av nagra
forutsattningar och utmaningar man bor tanka pa for att fa en integration mellan olika
system att fungera.

1.2 BAKGRUND

For att undvika att den globala medeltemperaturen ska stiga med mer &n 2 °C maste vi
minska pa utslappen av vaxthusgaser. I EU kommer ca 80 % av utslappen fran
energisystemet och darfor behdvs det mer férnybar elproduktion for att ersatta olja, kol
och gas. De pagaende klimatférdndringar, som diskuteras pa olika klimatmotet runt
om i vérlden, ligger ocksa till grund fér EU:s och Sveriges miljomal. Dessa miljomal och
klimatférandringarna i sig bidrar till den utveckling och utmaningar som Sveriges
elndtsforetag nu star infor.

Utmaningarna bestér av att det kommer att installeras mycket mer intermittent
elproduktion fran solceller och vindkraftverk i elnédten. Elektronik i de nya moderna
lasterna orsakar storningar pa elnétet och dr samtidigt mer kénsligare for storningar
fran natet. Ett 6kat kundinflytande och fler valméjligheter f6r kunderna medfor fler
funktionskrav pa framtida energimatare. Myndigheterna kommer ocksa skérpa kraven
pa rapportering fran elnétsforetagen och samtidigt forsoka skapa incitament for ett
battre och mer optimerat ndtutnyttjande for att fa effektivare och stabilare elnit.
Klimatférandringen forvéntas innebara extremvader som dessutom kan forsvara
leveranssdkerheten av el och pa sa sétt skapa problem for elnédtsforetagen.

Ett satt for att skapa stabilare elnét &r att anvénda sig av olika nyckeltal och
analysverktyg for att méta och folja upp vad som hénder och sker i lokalnétet. En
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forutsattning for det ar dock att det finns tillgangliga métvarden i olika matpunkter och
i flera nivaer av lagspanningsnatet.

1.3 SYFTE & MAL

Genom att integrera olika tillgangliga matinsamlingssystem, hos elnatsféretagen, kan
man fa en helhetsbild av hur energi- och effektflodet ser ut i olika punkter i nétet. Syftet
med forstudien har foljaktligen varit att sammanstalla underlag som kan anvandas vid
en integrering och vidareutveckling av elkvalitet- och métinsamlingssystemen
oberoende av systemleverantor. Avsikten har ocksa varit att identifiera och
rekommendera nya nyckeltal som kan vara till hjalp for elnédtsforetagen nér
forutsattningarna for elnatetsdriften forandras.

Malet har varit att:

e Analysera vilken data som finns att tillga i dagens méatinsamlingssystem.

¢ Identifiera vilka nyckeltal som &r relevanta med hansyn till exempelvis
myndighetskrav och incitament.

e Identifiera vilken nytta som kan erhallas fran ett framtida analysverktyg.

¢ Rekommendera vilka av nyckeltalen som anses mest rimliga att folja upp.

e Verifiera resultatet fran forstudien med elnétsforetag och
Energimarknadsinspektionen.

Det genomfordes en workshop halvvégs in i forstudien dar andra systemleverantorer
och elnétsforetag har deltagit. Syftet med workshopen var att diskutera kommande
rapportering av forhandsregleringen till Energimarknadsinspektionen, drivkrafter och
utmaningar for ndtbolagen samt att féra en diskussion kring nagra av forstudiens
forslag pa nya nyckeltal.

1.4 AVGRANSNINGAR

Forstudien omfattar kartlaggning av lagkrav och foreskrifter som inbegriper omradet
elkvalitet- och kundmatning. Det ingér inga berdkningar 6ver vilka kostnader det
skulle medfora att utveckla matinsamlingssystemen med de foreslagna nyckeltalen.
Det finns heller inga uppskattade kostnader for vad konsekvenser av klimat-, politiska-
eller samhallsforandringar kan tankas medfora for elndtsforetagen.

De nya rekommenderade nyckeltalen ar fraimst avsedda for att vara ett hjalpmedel for
elnétsforetagen vid 6vervakning av de lokala elnéten, vid natplaneringar, vid
investeringsbeslut samt vid rapportering till myndigheterna.

Underlaget till forstudien har hdmtas fran ett val avgransat ndtomrade hos Falbygdens
Energi. I det aktuella nétet finns elkvalitetsmatare installerade i nétstationerna och
insamlingssystem av timvarden.

Systemintegrationen som beskrivs i rapporten ar begransad till att ge exempel pa
integration mellan Metrums elkvalitetssystem och Embriqgs debiteringssystem. Men
kunskapen och resultaten fran forstudien kan dven anvandas och appliceras pa andra
leverantorsoberoende matsystem.

11
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2 Presentation av Optimerad energi

2.1 OVERSIKT PROJEKTPLAN

Optimerad energi startad i maj 2015 och avslutades i november 2015.

Idag finns energimaétare placerade vid slutkundernas anldggningar och i
granspunkterna mellan hogspanning-/lagspanningsnétet. Men fler elnitsforetag ser
ocksa behovet av att kunna méta dven pa nétstationsniva och att mata elkvaliteten i
natet. Manga elnédtsforetag har darfor redan borjat att installerat elkvalitetsmatare i
olika punkter och nivaer i elnatet.

Med den utgangspunkten har planen med Optimerad energi varit att identifiera vilken
data som finns i befintliga elkvalitets- och energiméatare och som inte anvéands idag. Om
man dessutom kombinerar bada dessa matinsamlingssystem sa far man tillgang till
ytterligare information och anvandbara nyckeltal. Det ar nyckeltal och analyser som
kan anvandas som hjalpmedel for elndtsforetagen vid drift och rapportering och som ar
ilinje med Energimarknadsinspektionens kommande krav i natregleringen (2016 —
2019).

Resultatet fran forstudien kommer att kunna ge végledning och ligga till grund for
fortsatt utveckling av energi- och effektanalyser i befintliga méatsystem.

Forvantat effektmal ar:

e Innehallet i energi-, effekt och elkvalitetsanalysrapporter dr sammanstalld
information som kan anvandas som underlag vid genomférande av
energieffektiviserande och energioptimerade atgarder i olika delar av
verksamheten.

¢ Nyckeltalen kan bidra till att effektivisera elanvandningen och forbéattra
leveranskvalitet i det lokala elndtet. Genom att analysera elkvalitet,
effektvariationer och visa nyttjandegrad far man ett underlag for att bedéma vart
atgdrder sen bor sdttas in och en mdjlighet att hitta ratt atgarder for att 6ka
intdktsramen och forbattra lonsamheten.

¢ Analyserna kan anvédndas av nédtbolag som beslutsunderlag for natplanering,
investeringar, atgarder, underhall samt for att ge béttre information till deras
kunder. Fa data och strategi till att energioptimera natdriften.

¢ De nya nyckeltalen ger battre forutsattningar och mojligheter till att analysera
samverkan mellan elproduktion och elkonsumtion i elnédten. En méjlighet &r att
exempelvis se sammanlagringseffekter pa natstationsniva. Nyckeltalen och
analyserna kan dven anviandas som underlag vid exempelvis laststyrning,
aggregering, design av effekttariffer, design av nya prismodeller och energilagring
med mera.

e Med hjélp av nyckeltal kan man fa ett effektivare arbetssitt och ge nédtbolag en
mojlighet att sinka bade driftkostnader och 6ka sin leveranssiakerhet av el.

e Analysverktyg kan bidra till en 6vergripande 16sning for elmarknaden genom att
underldtta for systembalansering, hantering av effektvariationer samt
nétkapacitetsproblem.

e Genom analysverktyg och rapporter kan man erbjuda energibolag och kunder,
samt helt fristaende foretag (tredje part), en helt ny typ av tjanst och service.

¢ Information i rapporterna medfor ett 6kat kundinflytande genom att man far
tillgang till matdata pa flera olika nivaer i elndtet. Man far historisk sammanstalld
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information efter elavbrott. Informationen innebar dessutom nya mdajligheter for
kunder att aktivt delta inom omradet smarta elniit.

Med energi-, effekt- och elkvalitetsanalyser sa kan i ndsta steg prioriterade atgarder
leda till stora forbattringar och till en effektivare och miljovénligare energianvandning
samt en effektivare natverksambhet till gagn for bade slutanvéndare och samhallet.

2.2 KVALITETSSAKRING AV PROJEKTET

Forstudien ar genomford i enlighet med SS-ISO 21500:2012 Vagledning for
projektarbete.

Samtliga rapporter har kvalitetsgranskats internt. Delrapporten Kundmatning har
granskas externt av David Westerlund, verksamhetsutvecklare, Acando. Delrapporten
Elkvalitet har granskats externt vad géller féreslagna nyckeltal och
berdkningsmodeller, detta av Peter Axelberg, Universitetslektor, Hogskolan i Boras

Kvalitetsansvarig: Robert Olofsson, Teknisk chef, Metrum Sweden AB &r certifierad
enligt standard ISO 9001:2008 samt ISO 14001:2004.

2.3 INGAENDE PARTNER, DERAS ROLLER OCH ANSVARSOMRADE

Metrum Sweden AB (Metrum) har tillsammans med Embriq AS (Embriq), Falbygdens
Energi Nit AB (Falbygdens Energi), Malarenergi Elnat AB (Malarenergi), Seniorit AB
(Seniorit) samt Scio-Tech gemensamt genomfort forstudien Optimerad energi. Ansvaret i
forstudien har fordelats pa foljande satt:

Embriq: e Delat ansvar for Bilaga 3. Delrapport
e Intern projektledning. Systemintegration.
¢ Expertkunskaper inom det egna e Kvalitetsansvarig.

omradet. e Projektagare.

e  Utredningsarbete och kartlaggning

av myndighetskrav for omradet Milarenergi:

e  Deltagit i workshop och utvérdering.

kundmatning. o .
e  Forslag pa nya nyckeltal for e Deltagit i granskningsarbetet av
. slutrapporten med tillhérande
kundmaétning.

e Bilaga 1. Delrapport Kundmétning. delrapporter.

e Delat ansvar for Bilaga 3.
Systemintegration.

e Slutrapporten ingar i Mélarenergi
Elnéts 2 Smart program.

Falbygdens Energi:

e Bidragit med méatvérden fran
elkvalitet- och
kundmaétningssystemen.

Metrum:

e Intern projektledning.

¢  Expertkunskaper inom det egna
omradet.

e  Utredningsarbete och kartlaggning
av myndighetskrav for omradet
elkvalitet.

¢ Forslag pa nya nyckeltal for
elkvalitet.

e Bilaga 2. Delrapport Elkvalitet.

e Deltagit i granskningsarbetet av
slutrapporten med tillhérande
delrapporter.
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Seniorit: ScioTech:

¢ Kartlaggning av myndighetskraven. e Overgripande projektledning.

¢ Omvirldsanalys och kartlaggning av e  Rapporten Optimerad energi -
drivkrafter och utmaningar for Nuyckeltal for optimalt nitutnyttjande
elnatsforetagen.

e Workshop.

2.4 BESTALLARE OCH PROJEKTLEDARE
Bestallare: Susanne Olausson, ENERGIFORSK Program Smarta Elnat, Projekt 32234.

Projektledare: Pia Borg, Scio-Tech.
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3  Drivkrafter och utmaningar

Resultaten fran EU-projektet IMPACT2C visar att om den globala medeltemperaturen
Okar med 2 °C sa ar temperaturfordndringen i det nordligaste Sverige mer &dn 3 °C
under vintern. Under sommaren &ar temperaturékningen mindre men férvéntas vara
storre an 1,5 °C i norra Sverige. Vinterns totala nederbord férvantas 6ka med 10 -20 %
medan sommaren sasongsnederbord ar ndstan oforandrad férutom i norra Sverige dar
den Okar. Extremnederborden kommer att 6ka i hela landet med cirka 10 — 20 %.[1]

Enligt SMHI har Sveriges klimat redan blivit bade varmare och mer nederbérdsrikt.
Forskningen visar att skyfall och kraftiga regn 6kar i intensitet nér vi far ett allt mer
varmt klimat [2]

3.1 KLIMATMAL

For att hindra den globala uppvarmningen fran att 6ka med mer &n tva grader jamfort
med tiden innan industrialiseringen startade har EU enats om 6vergripande klimatmal.
Dessa brukar bendmnas 20-20-20 malen och ska vara uppfyllda fram till ar 2020. For att
minska utslappen och spara energi dr malet att:

¢ Minska véxthusgasutslappen med minst 20 procent, jaimfort med 1990 ars nivaer.
e  Sdnka energiférbrukningen med 20 procent.

¢ Hoja andelen fornybar energi till 20 procent av all energikonsumtion.

e Hoja andelen biobransle for transporter till 10 procent.

Det dr bland annat energi fran vind, sol, vattenkraft och biobrénsle man avser med
féornybar energi.

EU fortydligar sina klimatmal i EU:s klimat- och energipaket dér det bland annat framgar
att till 2020 ar Sveriges mal att minska koldioxidutslappen med 17 procent fran 2005 ars
niva. Det finns ocksa en ansvarsférdelning om hur vaxthusgasutsldppen ska férdelas
mellan landerna baserad landets ekonomiska utveckling.

Sedan hosten 2014 finns dven en beslutad malsattning for EU:s klimat- och
energipolitik fram till 2030. EU:s klimatmil for 2030 &r for fler av malen bindande pa EU-
niva och fortsatter att ldgga grunden for kommande atgédrder inom energiomradet.
Malen innebar att vaxthusgaser ska minskas med 40 procent och andelen férnybar
energi ska vara minst 27 procent. Malet att energieffektiviteten ska 6ka med minst 27
procent adr vagledande men man har en ambition att na 30 procent pa EU- niva.

EU arbetar for att koppla samman Europas nét for att uppna en séker och mer effektiv
energianvandning. Med Energiunion, som presenterades i februari 2015, vill man framja
energieffektivitet och energibesparingar och trygga energiférsorjningen. EU vill med
unionen bade anvdnda mindre fossila brénslen och minska sitt beroende av olja och gas
fran andra lénder. For att 6ka anvandningen av fornybar energi vill EU satsa pa
innovation och energiforskning. Nagra av atgarderna ar att foresla lagstiftning om
sdker tillgang till el, se over all lagstiftning om energieffektivitet, for att en gemensam
energimarknad ska kunna skapas stodja genomférandet av infrastrukturprojekt genom
EU-fonder. Dessutom vill man utveckla en mer energi- och klimatrelaterad strategi for
forskning och innovationer samt starka energisamarbetet med ldnder utanfér EU inom
bland annat férnybar energi och energieffektivitet.
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EU har infort nya regler om Ekodesign for att minska energikonsumtionen. Det innebér
att tillverkare ska ta med miljopaverkan och energianvandning i berdkningarna nar de
designar ny produkter som forbrukar energi. Man avser produkter som ar
energianvandande (exempelvis lampor, hushéllsmaskiner, datorer osv) och
energirelaterade produkter (exempelvis byggmaterial, fonster osv). EU har
Energimdirkning och effektivitetskrav pd vitvaror och stéller krav pa Energideklaration av
byggnader. EU vill ha &ven ha en Effektivare energianvindning och energitjinster och stéller
déarfor krav som exempelvis handlar om elmétare som visar hur mycket varje enskild
kund forbrukar och om att energiféretagen ska skicka elrdkningar som gar att forsta.
Dessutom ska det finnas enkel och tydlig information om hur man sparar energi [3].

3.1.1  Nya klimatataganden infor Parisavtalet

Under den 30 september 2015 — 11 december 2015 samlas vérldens lander, i FN:s
klimatkonvention, i Paris for ett enas om ett nytt klimatavtal som ska gélla fran 2020.
Forslag pa dtagande som har kommit in infér motet omfattar bade anpassningsatgarder
och utsldppsminskningar Av varldens totala utsldpp av vaxthusgaser star de
narvarande landerna pa klimatkonventionen f6r uppskattningsvis 80 % av utslappen. .
Det dr dn sa lange svart att uppskatta vad motet konkret kommer att leda till och vilka
klimatatagande det till slut blir f6r respektive lander och for Sverige.[4].

3.2 UTVECKLINGEN | SVERIGE

Energieffektiviseringsdirektivet 2012/27/EU ar en direkt f6ljd av EU:s overgripande
klimatmal och som konkret har inneburit nagra nya lagar i Sverige. Exempelvis sa ska
stora fOretag gora en energikartlaggning vart fjarde ar samt sa har kraven skérpts for
att myndigheter fortsattningsvis ska anvanda energin mer effektivt [5].

Energimarknadsinspektionen (Ei) har ocksa i den nya elndtsregleringen for aren 2016-
2019 foreslagit en del forandringar som dr en direkt f6ljd av EU:s och Sveriges
miljomal. Skillnad fran regleringsperioden for 2012-2015 &r att det har tillkommit
incitament om leveranskvaliteten, energiforluster och om effektivare nyttjande av
elnéten. Ei staller ocksa hogre krav pa natforetagens avbrottsrapportering till
myndigheten [6].

Ei har i en rapport till regeringen, Funktionskrav pd framtidens elmitare gett forslag pa
vilka funktionskrav som bor stéllas pa elmatare i framtiden. I rapporten har Ei tittat pa
funktionskrav som ska underlatta information till kunderna, framja en tillforlitlig och
effektiv natdrift, en minskad energianvandning samt en 6kad integration av lokal
produktion [7].

3.2.1 Budgetproposition 2016

Regeringens budgetproposition for 2016 innehéller investeringar for klimatet inom de
fyra omradena Mer fornybar energi, Internationella insatser, Fossilfria resor samt Hela
Sverige dr med.

Fornybar energi

For att skynda pa solcellsutbyggnaden foreslar regeringen en kraftig forstarkning av

solinvesteringsstodet och man foreslar samtidigt en satsning for majligheten att lagra
egenproducerad el. Regeringen vill ocksa inrétta ett nationellt forum for smarta elnat
och vill pa sikt att Sverige ska ha 100 % fornybar energi.
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Internationella insatser

Regeringen vill avsatta mer pengar till miljo- och klimatfinansiering i utvecklingslander
eftersom klimatforandringarna ar ett globalt problem och bor 16sas gemensamt.

Fossilfria resor

Forméansskattesubventionen forlangs for miljdanpassade bilar. For elbussar infors ett
nytt stod, supermiljopremien starks, ny kollektivtrafik byggs, man vill rusta upp den
befintliga jarnvagen, avsatta pengar till cykelframjande atgarder och sa vidare.

Hela Sverige dr med

Regeringen vill ta fram en strategi for hallbar konsumtion. Man vill dessutom hjalpa
regioner och kommuner att minska sina klimatutsldpp genom investeringsstddet
Klimatklivet. Regeringen satsar dven pengar pa att hoja kunskapen runt
klimatanpassning hos myndigheter, kommuner, néringslivet och enskilda. Delvis for
att milj6- och klimatteknikforetag ska kunna véxa och 6ka investeringarna i miljéteknik

[8].

3.3 NATIONELLA HANDLINSPLANEN FOR SMARTA ELNAT - PLANERA FOR EFFEKT

Forslaget till nationella handlingsplanen for utvecklingen av smarta elnat 2015 -2030
var slutbetankande fran Samordningsradet for smarta elnat och lamnades till
regeringen i december 2014. Med handlingsplanen ville man skapa framférhallning och
underlatta anpassning till framtida utmaningar.

En utgdngspunkt for handlingsplanen var att smarta elnét kan, genom att ge fler
valmojligheter, 6ka elkundernas inflytande pa marknaden. Bland annat genom att
stimulera utveckling av nya produkter och tjanster. Tillsammans med séker
elférsorjning, ett effektivare och hallbarare
resursutnyttjande skulle nyttan fér kunderna
ingd i en helhetssyn for utvecklingen.

Ellagen (1997:857) 3 kap
Nitverksamhet mm.16 b §
Efterfrigeflexibilitet och

Ett resultat av utredningen har varit en dndring i information till elanvindare.
ellagen (1997:857) 3 kap Natverksamhet mm. "Om en elanviindare begir det ska
en nitkoncessionshavare utan
sdrskild kostnad tillhandahdlla
information som minst visar
Elanvindarens forbrukning per
timme. Regeringen eller den
myndighet som regeringen

Lagen trader ikraft 1 juli 2016. Det innebar att
elndtsforetagen fortsattningsvis har en skyldighet
att vid begaran tillhandahalla kundernas
forbrukning per timme och att merkostnader inte
far debiteras kunden.

Handlingsplanens rekommendationer delades in bestimmer fir meddela nirmare
i tre omraden. Politiska ramverk och foreskrifter om tillhandahdillandet
marknadsvillkor, Kunddeltagande och av informationen enligt forsta
samhillsaspekter samt Foll, innovation och tillvixt. stycket.”

3.3.1 Politiska ramverk och marknadsvillkor

For att kunna bidra med system- och nédtnytta behdver marknadens spelregler
utvecklas for att kraftsystemet ska klara framtida utmaningar. Speciellt intressant dr
villkoren for efterfrageflexibilitet och energilagring. For att hantera stora
informationsméngder kommer det att behdvas mer avancerade IT-system och 6kad
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automation for drift av smarta energisystem. Integrationen mellan olika energibarare,
som elektricitet, gas och varme, innebér nya mojligheter till lagring av kyla och varme i
smarta elnit. Effektbehovet kommer vara minst lika viktigt som energibehovet och
okad flexibilitet kommer beh&vas for exempelvis laddning av elbilar. Utbyggnaden av
fornybara energikéllor kommer kréva okad forstaelse for effekterna pa systemniva om
man ska kunna hantera utmaningen for kraftsystemet.

3.3.2 Kunddeltagande och samhallsaspekter

Smarta elnit innebar nya méjligheter till aktivt deltagande for kunderna. Detta har
ocksa har varit utgangspunkt i de forslag pa forutsattningar och behov av
kundstddjande insatser som rekommenderas. Matdata och information b&r goras mer
lattillgénglig for elanvéandaren. For det behovs regelforandringar, tydligare information
fran marknaden samt funktionskrav for smarta matare. Man behover dven tanka pa att
varna om kundernas personliga integritet vid hantering av all data och information.
Det behovs att ett 6kat utbyte av information och kunskap for att kunna utveckla
smarta energisystem och som ocksa ar viktiga for ett hallbart samhallsbyggande.

3.3.3 FoU, innovation och tillvaxt

Avsikten med rekommendationerna ar att skapa forutsattningar for att smarta elnat ska
utvecklas till en svensk tillvaxtbransch. Det handlar om att tillgodose behovet av
kunskap och kompetensférsorjning i takt med utvecklingen inom smarta elnét. Det
handlar ocksa om behovet av att stimulera forskning, utveckling och innovation inom
omradet. Behovet av standardiseringar inom smarta elnidt beddms ocksa vara viktigt
inte minst ur ett exportperspektiv [9].

3.4 PAGAENDE UTREDNINGAR

Under 2015 har nya utredningar, pa uppdrag av regeringen, paborjats om den framtida
energiférsorjningen och smarta elndt. Nedanstaende beskriver nagra av uppdragen.

3.4.1  Oversyn av energipolitiken

Energikommissionen &r en parlamentarisk sammansatt kommitté som ska lamna
underlag till en bred politisk 6verenskommelse om den langsiktiga energipolitiken.
Avsikten dr att analysera det framtida behovet av tillférsel, 6verféring samt lagring av
energi. FOr att na en samhéllsekonomisk effektiv utveckling av energisystemet ska
Energikommissionen identifiera vilka forandringar i regelverket som kommer att
krévas. Meningen dr dven att ta fram underlag pa forhallande for elforsorjningen efter
2025-2030. Resultatet ska redovisas senast den 1 januari 2017 [10].

3.4.2  Efterfrageflexibilitet

Ei har fatt i uppdrag av regeringen att utreda vilka hinder och férutsattningar det finns
for elkunder att 6ka den samhaéllsekonomiska effektiviteten pa elmarknaden genom
okad efterfrageflexibilitet. Med efterfrageflexibiliteten menas att elkunden forandrar
sitt beteende eller forbrukningsmonster efter att ha fatt signal fran exempelvis
elsystemet eller elmarknaden. I uppdraget ingar att analysera incitament fran olika
aktorer som elhandlare och elnatsforetag (néttariffer) for att 6ka efterfrageflexibiliteten
samt foresla atgarder som kan paskynda och underlitta utvecklingen mot en
effektivare elmarknad. Uppdraget ska redovisas senast 3 oktober 2016 [11].
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3.4.3  Strategi for 6kad anvandning av solel

Energimyndigheten har fatt uppdrag av regeringen att analysera hur solel ska kunna
bidra till att Sverige pé sikt ska ha hundra procent fornybar energi. Energimyndigheten
ska ocksa foresla en strategi for hur anvandningen av solel i Sverige ska kunna 6ka.
Resultatet ska redovisas senast den 17 oktober 2016 [12].

3.5 UTMANINGAR FOR LOKALNATET.

Klimatforandringarnas konsekvenser medfor troligtvis bade ett andrat produktions-
och konsumtionsmonster for energisektorn. Ett mildare vinterklimat minskar
energibehovet for exempelvis uppvarmning av fastigheter. Nér solenergin far ett storre
genombrott sa betyder det att ytterligare en intermittent energikalla ska samverka med
vindkraft som ocksa ar beroende av vadret. Stormvindar eller nedisning av rotorblad
utgor dven det ett problem for lokalnat eftersom elproduktionen fran vindkraftverken
da kan faller bort och orsakar storningar. Varje intréffad driftstorning skapar en
forsamrad leveranskvalitet. Skiftningar i radande vindklimat kan dven komma att
andra forutsattningarna for elproduktion vid redan etablerade anldggningar [2].

Problem med leveranssidkerheten kan 6ka om det blir mer frekvent med hard blast,
regn och aska som stéller till med skador pé elledningar och i transformatorstationer.
Just svarigheter vid 6versvimningar ar ocksa ett problem som mérks allt oftare i
Sverige. En storre mangd blotsné under vintertiden kan dven bli problematisk
framfdrallt for luftledningar. Samtidigt infor Ei kvalitetsreglering som bygger pa att
jamfdra nivan pa elnatsforetagens leveranssakerhet under tillsynsperioden mot en
normniva. Emellertid sa medfor klimatforandringarna i sig ett stérre behov av
Overvakning, matning och automatisering av de lokala elnaten.

Genom att fornybar elproduktion ansluts till lokala elnat pa bade lagspanning och
hogspanning sd kommer spanningsnivderna att variera mer dn de har gjort tidigare.
Samtidigt 6kar kraven fran Ei pa att natdgaren ska nyttja energin mer effektivt och fa
en jamnare belastning samt minska energiforlusterna. Installationer av framforallt
solcellsanldaggningar forvantas att 6ka framover. Det kan medfora framtida problem i
lokala delar av elnétet i form av férhéjda spanningsnivéer. Aven stérre kortvariga
effektuttag, exempelvis virmepumpar, som tar ut hogre strom under kortare perioder,
ger upphov till kortvariga spanningssankningar som i svaga elnét méarks i form av
spanningsdippar och flimmer. Okad kapacitet och 6kad flexibilitet kommer behovs for
exempelvis laddning av elbilar.

Overvigande andelen av all ny elektrisk utrustning dr uppbyggd av elektronik som
skapar storningar pa elndtet men som ocksé dr mer kanslig for simre spanningskvalitet
an traditionella utrustningar. Elektriska storningar uppstér vid allt fran planerade till
oplanerade handelser pa elnétet. Exempel pa orsaker till forsdamrad leveranskvaliteten
ar i- och urkoppling av elektriska laster, blixtnedslag samt storande elektriska
apparater som till exempel switchade nadtaggregat, frekvensomriktare och
lagenergilampor. [13].

Generellt 6kar behovet av en kontinuerlig och tillf6rlitlig 6vervakning nér man
installerar nya laster och mer fornybar elproduktion. Kraven 6kar ocksa pa att
elndtsforetagen ska mata och tillhandahalla mer information till elanvandarna.

19



OPTIMERAD ENERGI

4 Genomforande

Avsnittet Drivkrafter och utmaningar dr en sammanfattning av den litteraturstudien som
genomfordes i borjan av forstudien. Fran borjan startades dven en utredning om vilka
mojliga nyckeltal som gick att identifiera i matinsamlingssystemen. Darefter gjordes en
analys av vilka nya nyckeltal som var mdjliga att bilda om man kombinerade flera
system.

Under tiden som den forsta utredningen om matinsamlingssystemen pagick
genomfordes dven en parallell utredning runt mer systemovergripande nyckeltal som
framforallt dr aktuella for Svenska Kraftndt. Detta for att se om det fanns nyckeltal for
stamnatet som ocksa kunde var lampliga att anvanda till lokalndten. Dessutom
utreddes behovet av nyckeltal som var relaterade till férnybara energikéllor, da det
kommer att bli en utmaning for elnéatsféretagen i framtiden, samt nyckeltal som kunde
bidra till stor kundnytta.

Tre manader in i forstudien genomfordes en workshop. Det fanns da fortfarande inget
helt fardigt resultat fran utredningen av méatinsamlingssystemen. Darfor namndes
endast nagra tankbara nya nyckeltal. Utgangslaget for fragor och enkit blev
foljaktligen de nyckeltal som hade identifierats i den parallella utredningen om
overgripande nyckeltal fran kraftsystemet.

I slutet av forstudien skickades fragor om resultatet fran workshopen ut till samtliga
elnétsforetag i Sverige. Nu presenterades ocksa flera forslag pa tankbara nyckeltal som
hade identifierats vid kombination av olika matinsamlingssystem. Avsikten med
utskicket var att fa in synpunkter och kommentarer fran branschen.

4.1 LITTERATURSTUDIER

For att fordjupa kunskaperna inom smarta elnét har olika webbsidor, dokument och
rapporter studeras. Mycket av informationen har hdamtats fran den nationella
handlingsplanen Planera for effekt men ocksa fran regeringsbeslut och olika direktiv.

4.2 WORKSHOP

Genom att bjuda in elnatsforetag, andra systemleverantorer samt Ei till en workshop
den 10 augusti 2015 paborjades en dialog med branschen om pagaende férandringar
och behovet av nya nyckeltal. Workshopen var ocksa ett sitt att forsoka sakerstalla
applicerbarheten och kopplingen till andra stérre métsystem som anvands i Sverige.
Workshoppen var indelad i 4 olika grupparbeten dar totalt 26 personer deltog och dar
deltagarna i sin tur blev uppdelade i 4 olika arbetsgrupper.

4.2.1 Natregleringens nya krav 2016

De nya kraven i forhandsregleringen presenterades av Lars Strom och Linda Werther
fran Ei. De nya incitamenten i forhandsregleringen for 2016 - 2019 ar:

e Leveranskvalitet (leveranssékerhet), som bygger pa att jamfora nivan pa
elnétsforetagens leveranssakerhet under tillsynsperioden med en normniva.

e Natforluster, som &r den procentuella andel natforluster i férhallande till den totala
mangden uttagen energi i granspunkten.
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e  Effektivt utnyttjande, ar lastfaktorn i granspunkter. Lastfaktor definieras som en
kvot mellan medeleffekten och maxeffekten.

Frigestillningen for grupparbetet:

Vilken pdverkan kan nuvarande och foreslagna nyckeltal ge pd elnitet/kraftsystemet samt pd
intressenterna? Vilken nytta kan de ge? Kan de formuleras pd ett bittre sitt?

Under diskussionerna dgnades mycket tid till att forsoka forsta den nya natregleringen,
sa man ansag att ndtregleringen behdver fortydligas. Man tyckte ocksa att Ei:s nya krav
ar at ratt hall men att man borde analysera trenden oftare och inte vénta i 4 ar for att se

hur man ligger tll

I den nya regleringen saknas incitament for spanningskvalitet, som &r speciellt viktigt
for industrifdretag som i hog grad paverkas av simre leveranskvalitet
(produktionsstopp, felaktiga apparatfunktioner, forstord elektrisk utrustning mm).
Man hoppades pa att spanningskvalitet kanske skulle kunna vara med i
forhandsregleringen med start 2020. Men enligt Ei finns det tyvérr inte forutsattning
for detta eftersom det inte finns nagon skyldighet till inrapportering av data for
spanningskvalitet. Data kréavs for att kunna jamfora ett fore och ett efter. Men krav pa
spanningskvalitet stdlls pa andra hall i regelverket och ingar i Ei:s tillsyn.

Grupperna tyckte att nya modellen inte belonar de som redan gjort investeringar och
som redan har en lag energiforlust. Belonar, men marginellt. Aven om Ei:s svar var att
kunden har da redan betalat f6r denna investering, sa motiverar de inte elnédtsbolaget
att fortsatta att sainka forlusterna. Man undrade ocksa 6ver hur stora incitamentet &r i
pengar? Man papekade dven att incitament paverkar kunden direkt och fragade om det
var straff eller incitament for kunderna. Man foreslog att Ei skulle ta fram exempel pa
berdkningar, det vill sdga en berdkningsmodell ddr man sjdlv kan ldgga in sina egna
siffror pa Ei:s hemsida.

Ovriga fragor som @ven togs upp i grupperna var om elnét bade i tétorter och
glesbygdsnit samt stora och mindre elnédt har samma méjligheter till incitament? Var
skall man satsa i sitt nét for att fa incitament, vart 16nar det sig att satsa mest? Man
undrade ocksd om man instiftar CEMI,, varfor instiftar man inte CEMI,,2 ocksa? Ei
svarade att fler an 11 avbrott ska enligt foreskrifterna inte forekomma, sa ett incitament
for att minska avbrotten 6ver 11 ska inte behovas.

4.2.2  Nya krav pa matning 2017

Lars Strom, Ei informerade om att nya krav pa matning fortfarande ar ute pa remiss.
Uppdraget har varit att underldtta informationen till kunderna och att framja
tillforlitlig och effektiv natdrift, en minskad energianvandning och en 6kad integration
av lokal produktion.

Fragestillningen for grupparbetet:

Vad innebir nya krav pd mitning for intressenterna? Investeringar, annat? Nir behover
dtgirder goras? Hur l6ser man systemintegrationer?

Fragan stilldes, nar forvéantas forordningar och forskrifter vara klara? Leverantdrerna
maste hinna forbereda métarna i tid! Nya krav bor darfor komma ut minst 12 manader

1 CEMI, andel kunder som har haft minst 4 avbrott under aret
2 CEMI,, andel kunder som har haft minst 12 avbrott under aret
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innan de skall borja galla. Sdledes om nya krav inte kommer ut forrdan 31 december
2016, kan de inte borja gilla forran 1 januari 2018.

Att alla nya métare som installeras efter 2017 skall mota de nya kraven pa méatning
ansags inte realistiskt. Detta eftersom nya matare inte gar att integrera direkt in i gamla
system. Att bygga in dem och integrera in dem i existerande system kommer kosta
valdigt mycket till en liten samhaéllsnytta. Om man byter ut enstaka enheter innan 2025
borde man fa dispens. Gruppen foreslog istéllet att kravet bara skall gdlla om man
installerar helt nya system, det vill siga matare och insamlingssystem. Da kan detta
gélla fran 2017. Annars skall det generella kravet vara 2025, da elndtsbolagen har god
tid att planera for ett helhetsbyte.

Grupperna ansag att det var en bra ide’ att titta p4 Norge och Holland som infort dessa
andringar, men att inte gora pa samma satt. I dessa lander har det kostat samhallet
mycket pengar till lite nytta genom att infor standardiseringsprotokoll. Dessa lander
och Sverige dr for sma lander for att infora egna standards etc. Man bor i stallet gora de
som storre lander i Europa, ga f6r Oppna protokoll etc.

Man ansag att det var viktigt att infora undermétning i storre fastigheter for att ge
information till underhall och sa vidare. Laststyrning foll bort i férslaget genom att
man da maste kunna koppla bort apparater i anlaggningen.

En frdga som kom upp var hur dr det med sdkerhetsfragan med anledning av att det &r
Oppna granssnitt? Vart ar granssnittet? Balansgang mellan slutkund = realtidsmétning
och nétbolag = timmaitning. Matarna blir en del av driftsystemet eftersom larm och
avbrott innebar att man behover fé in informationen till driftcentralen. Det kan bli ett
hot mot driftsakerheten.

4.2.3  Elkvalitet, krav och nytta 2020 samt Vad kan systemen leverera?

Robert Olofsson, Metrum berittade bland annat om Overtonshalt relaterat till
markeffekt samt abonnerad effekt som nya tdnkbara nyckeltal for elkvalitet. Martin
Sellman Embriq informerade om sokverktyg och om nyckeltalen Verkningsgrad och
Lastfaktor.

Frigestillningen for grupparbetet:

Hur mycket mitning finns det i elnéten? Vad dr det for typ av mitning? Vad dr det for typ av
system?

Generellt sett har man mest kontroll och métning pa hégspanningsnéaten men dalig
kontroll pa lagspanningsnaten. Det finns SCADAS3-, elkvalitet- och debiteringssystem
men de &dr som parallella 6ar. Kommunikationen mellan systemen &r begréansad och det
kommer att bli for stora kostnader att hamta all data.

Hur mycket man mater skiljer mellan natbolagen. Exempelvis sa mater Umea Energi i
nétstationer och jamfoér med kundmaétningen, om forlusterna dr mer dn 3 % sa
undersoker man orsaken. Vattenfall registrerar handelser pa kundniva pa vissa
lagspanningsanldggningar. Man har ingen 16pande 6verblick i nédtet, men néir det
héander nagot har man mojlighet att ta fram data for analys.

Elnétsforetagen kommer satsa pa och planera for att ha en 16sning pa plats enligt
regleringen 2025. Nuvarande energimatare eller de som nu erbjuds mater en begransad

3Supervisory Control And Data Acquisition &r ett system f6r 6vervakning och styrning av processer.
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mangd elkvalitet, dock ej tillrackligt for analys och statistik. Existerande
elkvalitetsmatare méater ocksa energi, men &r vanligtvis inte certifierade som
debiteringsmatare. En slutsats var att med dagens méatning och métare klarar vi av det
vi maste rapportera.

De flesta matarna lagrar mer information d&n vad som anvéinds. Men i vilket system
bygger man funktionaliteten och vilket system ska vara master &r ett stort problem vid
integrationen mellan systemen. Mycket gar genom NIS*- systemen i dag. Ju langre ner i
systemen desto mindre mater man i SCADA och tvartom ju hogre upp i systemen
desto mer mater man i SCADA. Elkvalitetsmatare finns lite utspridda i systemet men
det flesta natforetag har framforallt prioriterat matpunkter i hogspanningsnat. For att
se vad som finns i natet behdvs balansmétning fran natstationerna till
debiteringsmatningen.

Det finns ett behov av systemintegrering av matarsystem, ett vergripande system som
kan ta in matvarden fran manga olika typer av maétare. Idag finns det manga olika
system och mitare i ett elnit, minst 2-3. Oppna protokoll, integrering samt
overgripande system efterfragas.

4.2.4  Drivkrafter och Utmaningar samt Rekommendationer

Lars Olsson sammanfattade aktuella hédndelser och aktiviteter som bedoms vara
drivkrafter som paverkar utvecklingen av smartare och ett mer hallbart energisystem.

Frigestillningen for grupparbetet:
Vilket behov kan det finnas av nya nyckeltal? Vilken nytta kan de ge? Hur kan de testas?

Behovet av nyckeltal, och vilka som é&r relevanta varierar beroende pa olika faktorer,
som till exempel om det ar ett stort eller litet elndtsféretag, om de har egen
elproduktion eller inte, om det finns mycket férnybar elproduktion och sa vidare.
Nagra tyckte det var tillrackligt med de nyckeltal som redan fanns och innan man ska
diskutera nya nyckeltal sa bor man kanske identifiera vilka problem man har i niten
forst.

En del elnatsforetag upplever att de har sa mycket att gora, av det som de blivit
palagda, att de inte har hunnit fundera pa vilka ytterligare nyckeltal som behdvs. Det
behovs nog tas fram exempel pa nyckeltal, hur de kan anvéndas i den dagliga
verksamheten, visa vilken nytta de skapar samt hur det gor det enklare for
elndtsforetagen.

Malet med nya nyckeltal borde vara att framst fokusera pa nyckeltal som forenklar det
som finns idag, det vill sdga till exempel det som direkt relaterar till avbrott,
SAIDI5/SAIFI° och CEMI,. Ett omrade dar nyckeltal skulle vara anvandbart &r relaterat
till anslutning av fornybar energi och dar det finns stora tillfalliga laster. Det vill sdga
icke planerbar produktion, hur mycket vagar man ansluta i elnatet (exempelvis sol,
vind). Likasa stora tillfélliga laster, till exempel skidanlaggningar som Sélen, dessa
behover man bevaka och dérmed fdlja genom nyckeltal.

4 Network Information System (NIS). Exempel pa funktioner som kan finnas &r natberékningar,
projektering, beredning, natplanering.

5 System Average Interruption Duration Index (SAIDI) = total kundavbrottstid/totalt antal kunder

6 System Average Interruption Frequency Index (SAIFI) = totalt antal kundavbrott/totalt antal kunder
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Det papekades att det ar viktigt att viga samman flera resultat och man ska akta sig for
att méta nyckeltal isolerat. Vissa av nyckeltalen hanger ihop medan andra inte drar &t
samma hall. Men vissa nyckeltal kan vara bra att anvanda sig av vid nétplanering.

4.2.5 Resultat fran enkat

De nyckeltal som diskuterades under workshopen och som f6ljdes upp i en enkat var
foljande: Stabilitet, Kapacitet, Flexibilitet, Inertia, Hosting capacity, Andelen fornybar
el, Ramping rate, Korrelationsfaktor samt Tillginglighet mitdata. 13 personer deltog i
enkéten.

Pa fragan Hur viktig ar det att kunna folja upp foljande nyckeltal utifran din branschs
perspektiv? Sa svarade 53,8 % att Tillginglighet Miitdata var i mycket hog grad viktig
att f0lja upp. Medan 30,8 % ansag att Kapacitet var viktigast och 25,0 % ansag
Stabilitet som det viktigaste nyckeltalet.

Pa fragan Hur viktig ar det att kunna f6lja upp foljande nyckeltal ur ett
kundperspektiv? Ansag 61,5 % att Tillgdnglighet Métdata var det viktigaste
nyckeltalet, 36,4 % ansag att Stabilitet var viktigast och 25,0 % ansag Andelen fornybar
el som det viktigaste.

Nar man bara fick vélja ett nyckeltal och fragade med vilket nyckeltal anser du man
bast kommer att erhalla den totalt storsta nyttan med for bade nétbolagen och
kunderna? Sa blev Tillginglighet Mitdata och Stabilitet lika med 28,6 % vardera.
Svaren skilde dock en hel del mellan branscherna. Av systemleverantorerna tyckte 50,0
% att Tillgdnglighet Mitdata var det viktigaste nyckeltalet. Natbolagen valde lite olika
nyckeltal men Stabilitet fick ett kryss mer. Stabilitet, Kapacitet och Flexibilitet fick
vart sitt kryss utav gruppen annat foretag.

4.3 UPPFOLINING GENOM UTSKICK TILL ELNATSFORETAG

Sista veckan i september skickades dokumentation fran workshopen och ytterligare
fragor om nyckeltalen ut till ca 160 stycken elnétsforetag. Av dessa valde 7 stycken
foretag att ge synpunkter och svara pa fragorna om bland annat vilka av nyckeltalen de
ansag vara viktiga. Det var forsta gangen som alla forslag pa nyckeltal presenterades.
For att folja upp den forsta enkéten stilldes dven fragor om man instimde i resultatet
fran workshopen eller inte.

4.3.1 Uppfdljning Workshop

Pa fragan om Tillginglighet av métdata var ett viktigt nyckeltal ur bade ett kund- och
branschperspektiv svarade alla att de instdimde. 71 % svarade att Stabilitet bedomdes
vara viktigt i vissa fall. Ett foretag valde att inte svara pa fragan om Stabilitet och ett
foretag svarade att de inte instdmde i resultatet. Alla tyckte att Kapacitet och
Flexibilitet vara viktigt i vissa fall. Pa fragan om Hosting capacity &r viktig ur ett
branschperspektiv s svarade 86 % att de instimde med det. Slutligen tyckte alla att
Andelen fornybar el ar viktig ur ett branschperspektiv
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Exempel pd kommentarer:

Det vore bra med exempel pd hur nyckeltalen ska vara utformade. Exempelvis pd
tillginglighet av mitdata mdste man kunna se vilken nytta sjilva nyckeltalet har sd att inte
det blir ett sjalvindamadl.

Stabilitet bedoms framst berdra balansansvarig och det dr oklart vilken nytta lokalnitet har
av detta. Nir det giller Kapacitet kan man siga att med hjilp av de dimensioneringsregler
som finns idag sd har vi bra koll pd vilken kapacitet olika komponenter i elnitet har ur ett
termiskt perspektiv. Diremot med mer lokal produktion mdste man ha bittre koll pd att
ndtet dr ritt dimensionerat utifrin spinningsvariationerna. Férmodligen kommer man att
ta hinsyn till detta problem med hjilp av nyckeltalet Hosting capacity som kinns som ett
viktigt nyckeltal.

Andelen fornybar elproduktion i elndtet kommer att 6ka med tiden och dirfor blir detta ett
viktigt nyckeltal for Hosting capacity men kanske endast for detta dndamadl. Flexibilitet dr
ndgot som kan bli svdrt att realisera fullt ut eftersom vi ser att man dven i fortsittningen
kommer att ha ett vil dimensionerade nit. Detta g0r att man kinner en viss osikerhet pd
vilket nytta ett nyckeltal kan ha om man inte vet hur det dr utformad.

4.3.2  Kundmadtning

Behoven av nya och uppdaterade nyckeltal baseras pa kravet att anvanda elnédtet mer
effektivt. Men for att effektivisera de lokala nédten kravs nagon form av
sammanstallning av tillgangliga matvarden. Genom att anvdnda matvarden fran bade
elkvalitets- och debiteringssystem far man ett sammanfattning av hur effektflodet ser
ut i olika delar av ntet.

Elnédtsforetagen kommer att méta och rapporterar aggregerade matvarden till Ei men
motsvarande nyckeltal gar aven att méta och tillimpa pa kundniva. Data kan hdmtas
frdn manga olika kéllor exempel nordpol, elndtsforetagen prislistor, elhandlarens
prislistor, vader fran SMHI, kartinformation med.mera. Nyckeltalen kan dven
anvandas for egen uppfoljning av driften.

De nyckeltal som presenterades i utskicket var Avbrott, Spinningsvariationer,
Lastfaktor, Forluster, Priser samt Tréskelhantering. Pa fragan om vilka nyckeltal man
trodde var viktigt att pa ett enklare satt kunna folja upp for elndtsforetag blev
resultatet. Avbrott och Spanningsvariationer som bada fick medelvardet 4,29 i betyg
dér 5 var det hogsta vardet och 0 det lagsta. Priser fick det lagsta betyget med 2,27 i
medelvarde. Ur ett systemperspektiv tyckte flest att nyckeltalet Spinningsvariationer
var viktig att f0lja upp tétt £0ljt av Lastfaktor, Forluster samt Troskelhantering. Ur ett
kundperspektiv ansags Avbrott och Priser som de viktigaste nyckeltalen men
Spénningsvariationer ansags ocksa vara viktigt.
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Exempel pd kommentarer:

Avbrott

Detta finns redan som funktion i minga mitare men tekniken mdste hinna med for att man
ska kunna hantera denna information. Den metod man anvinder idag for registrering av
avbrott kinns tillricklig.

Spdnningsvariationer

Det dr ett mycket viktigt nyckeltal och det dr av stor intresse bide for kunden och
elniitsbolaget.

Lastfaktor

Viktigt att man dven far med tiden for medel och max effekt sd att man kan summera detta
pd en hogre nivd inom t.ex. ett helt ligspdanningsnit.

Forluster

Detta kriver nitstationsmétning och en del integrering mellan nitsstationsmétning och
debiteringsmitning. Innan dess kinns det svirt att kunna utnyttja eventuella nyckeltal.
Troskelhantering
Att kunna hantera fel innan kunden ringer kan vara mycket anvindbart.

4.3.3 Elkvalitet

Elkvalitet delas normalt sett in i spannings- respektive stromkvalitet. Det finns tydliga
nyckeltal beskrivna vad géller spanningskvalitet i form av nationella och
internationella foreskrifter och i Sverige anvands EIFS 2013:1 avseende
spanningskvalitet i olika delar av elndt. Men i takt med att det installeras fler matare i
elndtet som mater elkvalitet s& ses mojligheten att fa en storre nytta om det tillfors nya
nyckeltal 4ven inom detta omrade.

De nyckeltal man fick ta stédllning till i utskicket var Spdnningshojning relaterat till tid,
Spinning & effektkorrelation, Belastning (relation medel- och maxlast) samt
Overtonshalt relaterat till mérkeffekt. Pa fragan om vilka nyckeltal for elkvalitet man
trodde skulle vara viktigt for ett elnatsforetag att kunna mata fick Spdnningshdjning
relaterat till tid betyget 4,14 i medelvarde dar 5 var det hogsta betyget och 0 det lagsta.
Spanning & effektkorrelation fick betyget 3,71, Belastning (relation medel- och
maxlast) 3,43 och nyckeltalet Overtonshalt relaterat till mirkeffekt fick 2,86 i betyg. 71
% ansag att nyckeltalet Belastning var viktigast ur ett systemperspektiv och ur ett
kundperspektiv fick badde Belastning och Spdnningshojning relaterat till tid 43 % av
rosterna vardera.
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Exempel pd kommentarer:

Overtonshalt relaterat till méirkeffekt

Det kiinns viktigt att ha ett mdtt pd hur mycket dvertoner varje kund fir producera for att
man ska kunna uppfylla foreskrifternas krav i samtliga leveranspunkter.

Belastning (relation medel- och maxlast)

Relationen medel-och maxlast kiinns inte sd viktigt diremot forhillandet mellan maxlast
och abonnerad effekt/sikringsstorlek kinns viktigt for att man ska fd ett mdtt pd hur mycket
en kund far dverskrida sitt abonnemang momentant.

Spinningshojning relaterat till tid

Ett madtt pa hur stor del av tiden man dverskrider 110 % kinns kanske inte viktigast
eftersom man aldrig ska vara sd hogt i nigon leveranspunkt diremot kanske man bor ha ett
nyckeltal pd hur mycket man dverskrider in viss planeringsnivd som man skulle kunna ta
fram exempelvis +- 6 %

Spinning & effektkorrelation

Detta kiinns som det viktigaste mittet. Diremot kanske man ocksd skulle ha korrelationen
iven mellan konsumerad eller producerad effekt relativt kortslutningseffekt.

4.4 SAMMANFATTNING AV MALARENERGI

Det &r beklagligt att néatregleringen inte tar med ett incitament for elkvalitet i de nya
krav 2016, bade stora och sma kunder kommer troligtvis att drabbas oftare pga.
storningar pa elnétet som kan sluta i stora konsekvenser for dem och for elndtsbolaget.

Naér det géller de nya kraven pa métning kan man tycka att tiden for forberedelser inte
kommer att rdcka till eftersom kraven antagligen kommer att vara fardigstallda vid
arsskiftet 2016 — 2017. Man behover 16sa problem som t.ex. systemintegrationer,
kommunikation, insamlingssystem, mm. Det finns s mycket annat som kommer att
paverkas av de nya kraven och utvecklingen pa dessa punkter behdvs ocksa.

Det dr mycket mojligt att i framtiden kommer vi att ha stor nytta av smarta
debiteringsmaétare, vi kommer att ha béttre koll pa nitférluster men vi kommer ocksa
att ha en bra bild pa de elkvalitetsproblem som kan férekomma pa elnatet och som kan
vidareundersokas med klassade elkvalitetsinstrumenten men integreringen mellan
debiteringsmatarna och elkvalitetmétarna behovs i detta sammanhang och det ar
mycket viktigt. Vi hoppas pa att i snar framtid kunna arbeta med ett mer komplett
elsystem med hjalp av nya nyckeltal och med rétt infrastruktur f6r bade
debiteringsmatning och elkvalitetsméatningar.

I det samhaillet vi bor i idag behdver man alltid vara uppkopplad och det som man inte
brydde sig om forut har stor betydelse nu. Att ha tillgang till matdata ser man som ett
maste samtidigt vill man veta hur elnitet uppfdr sig nér vi kopplar in vara nya
produktionsanldggningar eller nar vi laddar vara elbilar.

Med hjélp av den hér forstudien har man méjligheten att se 6ver trender och behov i
samhéllet och genom att anvénda oss av nyckeltal kan vi sammanfatta det som ar
viktigast for elsystemet samt identifiera det som fungerar bra och det som maste
forandras eller komplimenteras.
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Det ar inte oként att samhallet vill vara med och bekdmpa miljopaverkan, den
férnybara elproduktionen 6kar mer och mer, samma sak géller for anvandningen av
elbilar med respektive laddinfrastrukturen och da géller det att vara forberedd.

/ Cristian Armijo Mitplatsspecialist, Milarenergi Elnit AB

4.5 SYSTEMUPPBYGGNAD

Avsikten med forstudien har varit att undersokt vilka nyckeltal som kan goras
tillgangliga via integrering av olika befintliga méatinsamlingssystem hos

elndtsforetagen. I studien anvandes méatdata fran Falbygdens Energi eftersom det redan

existerade en bra struktur med maétning i deras elnét. I det 6verliggande systemet
(Quant) fanns det redan importfunktionalitet for energivarden och det fanns
energivérden tillgdngligt bade pa nétstationsniva och slutkundsniva.

Optimerad Energi
Prosessering Visning

Métdata Fallbygden

= P | |Rapporter
AMIR
sQL:matdata

= Process
Berakna och
gora nyckeltal

L
=]
&
5
a
A4

50L: matdata fran

natstationsmatare f
i Lagra Myckeltal

Metrum

Figur 4-1 Optimerad energi. Insamling fran tva system, berdkning och visning av matvarden.

Figur 4-1. Beskriver metoden som ligger till grund for insamling, berdkning och visning

av matvarden.
1. Lagring av timvarden

a) For natstationer exporteras matdata fran Metrum in som GS2-filer och
importeras in i Quant

b) For slutkunderna hdmtas métdata fran AiMiR direkt i database och
konverteras till XML fil-format f6r import i Quant

2. Skapa databasprocedurer for
a) Berdkning av snitteffekt per dygn per matare
b) Berdkning av max effekt per dygn per matare
c) Berdkning av min effekt per dygn per matare

3. Berdknar och lagrar nyckeltalen lastfaktor (snitteffekt/max effekt) och
verkningsgrad (min effekt/max effekt) i en egen tabell for visning och vidare
analys.
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4. Gor en balanskontroll pa en utvald nétstation dar det finnes nétstationsmétning
fran Metrum och dér alla slutkunder dr matta med AiMiR insamlingssystem, dvs
dér det inte finnes slutkunder som har transformatormatta anldggningar eller
andra insamlingssystem.

For mer information, se bilaga 3. Systemintegration.

4.6 SLUTSATS

Under workshopen dgnades mycket tid till att férsoka forsta den nya nétregleringen
och man ansag att natregleringen behover fortydligas.

Det konstaterades att vissa nya energimatare har stdd for en begransad méangd
elkvalitet men att det normalt inte ar tillrackligt for analyser men pa sikt kan anvandas
for viss statistik. Existerande elkvalitetsmatare méter i sin tur normalt elkvalitet helt
enligt gallande foreskrifter och méter dven energi men anvands normalt i huvudsak for
energikontroll och inte f6r debitering. Det finns ett behov av ett vergripande
matsystem som kan ta in matvarden fran manga olika typer av matare. En slutsats var
dock att med dagens maétare klarar vi av att méta det vi maste rapportera.

Det finns ett behov av nya nyckeltal framst fokuserat pa nyckeltal som forenklar och
som dr direkt relaterar till avbrott, SAIDI/SAIFI och CEMI,. Ett omrade dar nyckeltal
ocksa skulle vara anvandbart ar relaterat till anslutning av fornybart energi och dar det
finns stora tillfalliga laster.

Trots att workshopen genomfordes i semestertider deltog flertalet av de som hade
blivit inbjudna. Resultatet fran enkaten &r dock lite oséker eftersom den lag som sista
punkt for dagen och vissa hade brattom ivédg. Det medforde tyvérr att en del valde att
inte svara och andra kanske stressade igenom enkaten. Trots det var de flesta 6verens
om att Tillgdnglighet mitdata var ett av de viktigaste nyckeltalen av de som hade
diskuterades under workshopen.

Den laga svarsfrekvensen pa massutskicket till elnadtsforetagen kan dédremot ha berott
pa flera orsaker.

e  Fragorna och dokumentationen skickades inte till ratt avdelning eller hamnade
inte hos rétt person i foretagen.

e Det finns kanske inget storre intresse av den har typen av fragor ute i landets
elndtsforetag.

e Envecka var for kort svarstid.

e Dokumentationen var for omfattande och blev svarbegriplig och budskapet nadde
inte fram.

e Manga hade inte hort talats om Optimerad energi eller vad forstudien omfattade
innan utskicket.

Men oberoende av den laga svarsfrekvensen var det vardefulla synpunkter som kom in
och dessa var ocksa i linje med workshopen och forstudiens resultat. Det efterfragades
dessutom fler workshoppar runt detta &mne.
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Bild 1 Tva av grupperna under workshopen den 10 augusti 2015.

Forstudien har dven visat att det ar fullt mdjligt att integrera métvarden fran flera olika
system hos ett elndtsforetag och darigenom kunna berdakna nyckeltal i olika nivaer av

elnitet.
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5 Resultat

5.1 KRAFTSYSTEMET

5.1.1 Bakgrund

Forstudien har kartlagt ett antal olika nyckeltal, dels sidana som redan finns
definierade enligt myndighetskrav och dels forslag pa nya nyckeltal. Samtliga nyckeltal
som foreslas skall kunna anvandas i lokalnédt och ddrigenom har férstudien dven tagit
utgangspunkt i nyckeltal som redan finns definierade for 6verliggande elnat som till
exempel region- stamnatet.

Ur kraftsystemets perspektiv sa ar det viktigt att ha nyckeltal som styr mot att bibehalla
den stabilitet och leveranssakerhet som finns idag med hog tillganglighet och
forhallandevis liten miljopaverkan. Svenska Kraftnat dr ansvarig for att uppratthalla
stabilitet tillsammans med de andra lénderna som ingar i det nordiska synkroniserade
systemet. I begreppet stabilitet ingar att halla frekvens och spanning inom vissa nivaer
och riktlinjer samt att aterstdlla systemet vid storningar och avvikelser. Den kapacitet

som gar att Overfora i systemet och den flexibilitet som krévs for att kunna hantera
storre forandringar i bade produktion och konsumtion &r viktiga parametrar. Aven
andra delar av kraftsystemet som regionnit och lokalnat kan vara i behov av att styras

mot liknande nyckeltal.

Inriktningen med de nya nyckeltalen ar att
underlatta planering och skapa balans av
aktiva och reaktiva utbyten mellan lokalnét
och regionnat. Men nyckeltal som tillimpas
av Svenska Kraftnat exempelvis Kapacitet och
Flexibilitet kan teoretiskt sett &ven anvandas
pé lokalnatet.

Elnatforetagen har idag begransad méjlighet
att reglera aktiv effekt enligt gallande
lagstiftning, Ellagen 1997:857 3 kap. 1a §,
vilket innebar att det &dr svart att paverka
bade kapacitet och flexibilitet.
Upprétthallande av spanning i lokalnaten
enligt foreskrift sker genom
spanningsreglering med lindningskopplare
pa matande transformator fran overliggande
regionnat.

Ellagen 1997:857 3 kap. 1a §

En juridisk person som bedriver
nitverksambhet fir inte bedriva
produktion av eller handel med el. Ett
stamnitsforetag far inte heller bedriva
produktion av eller handel med
naturgas.

Utan hinder av forsta stycket fir
produktion av el bedrivas tillsammans
med nitverksamhet av samma juridiska
person, om

produktionen

1. uteslutande dr avsedd att ticka
nétforluster, eller

2. sker tillfalligt i syfte att ersiitta
utebliven el vid

Genom att mata och folja upp balansen i lokalnaten av aktiv och reaktiv effekt samt
lokal inmatad elproduktion sa skulle det dven underlatta planeringen av driften for

bade regionnat och stamnait.

Idag sker en dialog mellan representanter av lokalnat och regionnét nér anslutning av
vindkraft skall ske om vad som regionnatet kan klara av utan att det uppstar problem

med leveranssakerheten.
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5.1.2 Kapacitet

Natkapacitet ar mangden el i effekt som kan 6verforas eller distribueras via ledning
eller transformatorer for att ansluta ny produktion eller ny konsumtion utan att
elnétets funktion aventyras. Kapacitet méts idag som aktiv effekt (W) under en timme
eller 15 minuter.

Beddmning av kapacitet i det lokala elndtet gors vid nétplaneringen av anslutning av
fornybar elproduktion. Utredningar av tillganglig kapacitet i regionnétet gors
tillsammans av lokalt elnatforetag och regionalt natforetag. Kapacitet mellan
natomraden behover faststéllas i aktiv effekt kW av bade regionnat och lokalnit
liknande det som gors i stamnaétet i snitten mellan prisomraden.

Om kapaciteten overskrids sa kan stora avbrott uppsta som innebar stora kostnader
dér berakningar gors pa liknande som vid instabilitet samt problem med Inertia och
Hosting capacity.

Kapacitet dr den max effekt i kW om kan dverforas kontinuerligt.

Miitning och berikning sker normalt i system som tillhandahdlls av det regionala
nitforetaget i grinspunkter som normalt ger underlag till fakturering och avrikning.

Miitning och berikning kan dven goras i system for mitning av elkvalitet nir mitare finns
installerade hos nitforetaget i till exempel utbytespunkter. Dessa mitare kan anvéindas som
kontrollmitare och dirmed ge I6pande information om maximal effekt i respektive
utbytespunkt med stillbara lagringsintervall pd till exempel 15 min alt 1 h.

Resultat fran forstudien visar darmed att man genom anvandande av befintliga
matsystem och systemintegration kan tillhandahalla nyckeltal for lokala elnéts
kapacitet. Vilka system som kan integreras for detta nyckeltal beskrivs i separat
delrapport Systemintegration. Se bilaga 3.

Utdver maxeffekt sa finns ett antal andra nyckeltal som foreslas for ge ytterligare
indikering av kapacitet i lokala elnat och exempel pa dessa &r lastfaktor,
verkningsgrad, 6vertonshalt relaterat till markeffekt samt belastningsférhallande.
Dessa nyckeltal beskrivs i detalj under 5.2. Kundmaétning samt 5.3 Elkvalitet.

5.1.3 Flexibilitet

Flexibilitet &r den effekt i kW som kan férdndras under en timme eller 15 minuter
genom direkt styrning av belastning alternativt produktion. Alternativt kan flexibilitet
uppnas genom indirekt styrning med prissignaler eller effekttariffer.

Fordelen med detta nyckeltal dr att kunna anpassa och korrelera produktion och
konsumtion genom att férsoka anpassa konsumtionen dé det finns tillgang till férnybar
elproduktion. Likasa att anpassa konsumtionen da det finns samre tillgang pa férnybar
elproduktion. Den stora foérdelen med att kunna anpassa konsumtion till produktion,
och vice versa, dr att kunna utjamna lastprofiler och anvianda befintliga nat med
existerande dimensionering sa langt som mdajligt. Likasa att anvanda de redan gjorda
investeringarna i befintliga elndt och minimera nya investeringar i elniten for att hélla
nere kapitalkostnader. Nyttan &dr ocksa att kunna ansluta mer férnybar elproduktion
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och anvédnda mer el till elfordon och annan konsumtion som varmepumpar genom
styrning och anpassning mellan produktion och konsumtion.

Flexibiliteten i nitomraden behover faststéllas for bade stamnat, regionnét och lokalnit.

Flexibilitet kan beskrivas som den higsta forindringen av effekt som sker under ett
definierat tidsintervall (1h alt. 15 min) och inom ett nitomrdide som kan pdverkas.

Miitning och berikning av flexibilitet kan ske i system som tillhandahdlls av det regionala
nitforetaget i granspunkter som normalt ger underlag till fakturering och avrikning.

Miitning och berikning av flexibilitet hos lokala nitforetag kan dven goras i system for
miétning av elkvalitet ndr mitare finns installerade i till exempel utbytespunkter. Dessa
mitare kan anvindas som kontrollmdétare och dirmed ge l6pande information om
forindringar av effekt under en viss tidsperiod och baserat pd stillbara lagringsintervall.

Resultat fran forstudien visar darmed att man genom anvandande av befintliga
matsystem och systemintegration kan tillhandahalla nyckeltal for lokala elnéts
flexibilitet. Vilka system som kan integreras for berdakning av detta nyckeltal beskrivs i
separat delrapport Systemintegration. Se bilaga 3.

Ramping rate

Nyckeltalen “Ramping rate” det vill siga den hastighet som effekten foréndras i
kraftsystemet och korrelationsfaktor &dr forhallandet mellan aktuell produktion och
konsumtion ingar i flexibilitet. Ramping rate dr den nuvarande hastigheten pa
forandringarna under en timme i forsta hand pa morgon och kvall. I genomférd
forstudie sa har nyckeltalet for Ramping rate utgatt da det anses vara en del av
nyckeltalet flexibilitet.

5.1.4 Hosting capacity

Det finns olika begrénsningar i ett elnét, tekniska och 6vriga, som paverkar hur mycket
fornyelsebar energi som dr majligt att ansluta. Hosting Capacity ar ett satt att faststélla
mangden paverkan av ny konsumtion eller produktion pa ett elnit. For att kunna
kvantifiera Hosting Capacity utvérderas olika orsaker till natpaverkan, olika
prestandaindex. Det prestandaindex som tillater minsta mangd distribuerad generering
som ar mojlig att ansluta dr det som bestimmer Hosting Capacity eller
acceptansgransen.

Exempel pa prestandaindex dr langsamma spénningsandringar, 6verbelastning,
overtoner, flimmer och snabba spanningsandringar, forluster samt antal héandelser i
natet.

Det ar mojligt att hoja Hosting Capacity genom forandringar i nétet. Exempel pa
atgdrder kan vara att bygga nya/byta ut existerande ledningar eller transformatorer,
forbattra spanningskontrollen, koppla in filter eller ansluta energilager. Vilken metod
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som kan anvandas beror pa vilket kraftsystemsfenomen som begransar mangden
vindkraft samt natets utseende [14].

Hosting capacity kan berdknas som den andel maximala installerade effekt( kW) av fornybar
elproduktion inom ett nitomrdde i forhdllande till max effekt i( kW) och som kan driftas
utan avbrott dir konsumenter och andra producenter kopplas bort av reliskydd, genom
dvertoner, dverlast, dverspinningar med mera.

Pa grund av komplexiteten med att berdkna Hosting capacity rekommenderas att en
grundligare utredning om nyckeltalet genomfors.

5.1.5 Andelen fornybar el

Nyckeltal for ” Andel fornybar el” kan till exempel matas som installerad effekt av
produktion i férhallande till max och min konsumtion. Nyckeltalet kan dven maétas
som producerad energi pa arsbasis i férhallande till total konsumtion.

Nyttan bestar av att battre kunna planera anslutning av ny produktion pa ett optimalt
sétt utan att nivan for Hosting Capacity overskrids samt att optimera driften for att
minimera forluster och kostnader mot 6verliggande nat samt minimera
kapitalkostnader vid investeringar i elnatet och nyanslutningar.

Andelen fornybar elproduktion kan métas som den andel aktuell installerad effekt i kW som
dr ansluten till ett nitomrdde i forhdllande till max effekt i kW och den energi kWh som
produceras i forhdllande till total konsumtion inom nitomrdidet i kWh.

Resultat fran forstudien visar att det rent tekniskt ar fullt méjligt att anvanda befintliga
system samt integrera system hos lokala elnétsforetag for att berdkna ovanstaende
nyckeltal i olika delar av elnadtet men att det krévs en anpassning i det system som skall
tillhandahalla nyckeltalet da det idag inte finns som standard. Forstudien har dven
tittat pa ett alternativt nyckeltal ”Spanningshojning relaterat till tid” som skulle kunna
ge indikering pa eventuella framtida lokala elnédtsproblem vid anslutning av lokala
solcellsanldggningar, detta beskrivs ndrmare i 5.3 Elkvalitet.

5.2 KUNDMATNING

Elnatfretagen har monopol pa att Ellagen 1997:857 3 kap. 1§ et foretag

som bedriver nitverksamhet ansvarar for
drift och underhdll och, vid behov,
utbyggnad av sitt ledningsnit och, i
tillimpliga fall, dess anslutning till andra
ledningsnit. Foretaget svarar ocksd for att
dess ledningsnit dr sékert, tillforlitligt och
effektivt och for att det pd ling sikt kan
uppfylla rimliga krav pd éverforing av el.

distribuera elen inom det egna
natkoncessionsomradet. Av den
anledningen 6vervakar Ei elmarknaden
och reglerar elndtsverksamheten bland
annat fOr att elndtsforetagen inte ska ta
ut for hoga avgifter av sina kunder. Det
regleras genom att Ei i forvag sétter en
Ovre grans (en intdktsram), under en

fyraérsperiod, som reglerar och
bestimmer hur mycket elnétsforetaget
far ta betalt av alla kunder i sitt ndtkoncessionsomrade.
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Enligt ellagen &r elnédtsforetagens uppdrag att planera, bygga och driva niten effektivt
och langsiktigt. Elnétsforetagen ansvarar likasé for den matning som utgor underlag
for elnétsforetagen att debitera kunden for eloverforingen och av elhandlaren for att
fakturera elforbrukningen.

5.2.1  Nuvarande lagar och foreskrifter

Natforetagen rapporterar idag antalet avbrott, avbrottstid och uttagspunkter. Utifran
denna data rdaknar Ei ut statistik som presenteras som Medelavbrottsfrekvens for alla
kunder (SAIFI), Medelavbrottstid {or alla kunder (SAIDI), Medelavbrottstid for berorda
kunder (CAIDI) samt Tillgangligheten i nédtet (ASAI).

e  EIFS 2011:3 Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad om
matning, berdkning och rapportering av dverford el; beslutade den 8 september
2011

e EIFS 2012:2 Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allmanna rad om
andring i Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allmanna rad (EIFS
2011:3) om maétning, berdkning och rapportering av 6verford el; Beslutade den 13
september 2012

e  EIFS 2014:7 Foreskrifter och allmanna rad om andring i
Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad (EIFS 2011:3) om
matning, berakning och rapportering av overford el; beslutade den 4 juli 2014

e  EIFS 2015:7 Foreskrifter om dndring i Energimarknadsinspektionens foreskrifter
och allméanna rad (EIFS 2011:3) om matning, berdkning och rapportering av
overford el; beslutade den 7 maj 2015

5.2.2  Kommande lagar och féreskrifter

Andring av ellagen 1997:857 3 kap.16 b §

e  EIFS 2015:4 Energimarknadsinspektionens foreskrifter om skyldighet att
rapportera elavbrott for beddmning av leveranssiakerheten i elnadten

e  EIFS 2015:5 Energimarknadsinspektionens foreskrifter om vad som avses med
kvaliteten i ndtkoncessionshavarens sitt att bedriva natverksamheten vid
faststéllande av intdktsram

e  EIFS 2015:6 Energimarknadsinspektionens foreskrifter om vad som avses med ett
effektivt utnyttjande av elnitet vid faststallande av intdktsram

5.2.3  Vad mater man idag?

Funktionskrav pé elmatare okar i takt med att myndigheterna stéller nya krav pa
matning. Idag mater man aktiv effekt per timme med olika insamlingstider som sen
ligger till grund for debitering och fakturering av kunderna. Néar
produktionsanldggningar ansluts méater man dessutom aktiv effekt i bada riktningarna.
Det vill séga den aktiva effekt som produceras eller konsumeras i samma
anslutningspunkt.

5.2.4  Vad mater man i morgon?

Nya smartare elmétare erbjuder mycket mer funktionalitet och har ofta mycket god
kommunikationsinfrastruktur. Matarna kan mata aktiv, reaktiv och skenbar effekt och
energi. Matarna stodjer produktion fran férnybara energikillor som till exempel
solpaneler och vindkraftverk for bostader. Dom nya maétsystemen &r lattare att
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integrera, ofta med fardiga granssnitt som redan finns framtagna av leverantoren. Ofta
kan man integrera manga typer av matare: el, vatten, gas, virme med modern
kommunikationsteknik.

5.2.5  Forslag pa nya Nyckeltal

De positiva effekterna med ett integrerat system ér fler &n potentialen med nya
nyckeltal. Informationen ger helt andra forutsattningar for 6vergripande kontroll,
transparens, tillganglighet och en méjlighet att analysera och agera for elnétsforetagen.
Nyckeltal for incitament i den nya férhandsregleringen mater aggregerat pa en
overordnad niva, vilket ger en indikation men det ar inte tillrackligt underlag for
analysera specifika elanvandare. I elndtet uppstar sammanlagrings effekter vilket
innebar att det dr svart att spara enskilda anlaggningars paverkan pa en aggregerad
niva. Sa utover Ei:s foreslagna nyckeltal, for leveranssakerhet och ett effektivt
utnyttjande av elndten, pa aggregerad niva finns ytterligare tdankbara nyckeltal.
Spinningsvariationer, Verkningsgrad, Lastfaktor, Forluster, Avbrottsstatistik och
Tillginglighet mdtdata pa valfri niva i elnétet.

Spmmmgsmmatzoner

Spanningsnivaerna varierar mer om man ansluter en stérre méngd férnybar
elproduktion i bade lagspannings- och hogspanningsnatet. I lokala nat vid lag
elkonsumtion och hog elproduktion fran vindkraftverk och solceller kan
effektriktningen dven vandas vilket 6kar behovet av att 6vervaka
spanningsvariationerna.

Fordelar med nyckeltalet ar att det ger en béttre kontroll pa hur
spanningsvariationerna ser ut i nitet. Det skyddar mot verspanningar som kan
orsaka stora skador pa forstord utrustning bade hos kunder och for elnétsforetagen.
Genom att undvika allt for ldg spanning sa minskas risken for 6verlast och
spanningskollaps vilket i sin tur kan orsaka avbrott.

Genom att satta troskelnivaer fér insamlingen kan man 6vervaka och ge driften
information innan det blir akuta fel. Det galler i forsta hand aktiv effekt och spanning I
dagslaget kan flertalet Head End system hantera detta genom instéllningar i systemet.
Operatorer kan da presenteras for utnyttjande 6ver eller under larmnivéer beroende pa
instédllning. Detta ger elndtsforetagen en mojlighet till att se fel och problem i nétet
innan eller samtidigt som det hander och kunna ta ratt beslut snabbare.

Verkningsgrad

Nyckeltalet dr en variant av lastfaktor som kan vara ett komplement f6r att bedéma
belastning. Med Verkningsgrad kan man fa en battre analys av hur kunden anvander
sin el &n med Lastfaktor vilket &r ett potentiellt redskap for att astadkomma en
effektivare elanvandning,.

Lastfaktor

Genom att jamna ut belastningen pa elndtet och kapa effekttoppar utnyttjar man nétet
mer effektivt. Pa s& satt 6kar man kapaciteten i nétet och kan ansluta bade fler kunder
och mer fornybara energikallor utan att forstarka natet. Natforlusterna reduceras ocksa
vid en jamnare belastning.

36

OPTIMERAD ENERGI



OPTIMERAD ENERGI

Lastfaktor definieras som en kvot mellan medeleffekten och maxeffekten. I
rapporteringen till Ei sker métning i granspunkten mellan regionnat och lokalnat.

Forstudiens forslag ar att Lastfaktor &ven bor matas i natstationer och pa
anldggningsniva. Detta for att tydliggdra var problemen uppstar och vart man bor sitta
in atgdrder i det lokala nétet for att jamna ut belastningen.

Forluster

Energiforluster uppstar vid dverforingen av el och 6kar da den 6verforda energin i
néatet okar. Forluster har en direkt paverkan pa kostnader och energiatgang.
Incitamentet &r till for att elndtféretagen ska minska forlusterna och ge ett mer
effektivare nyttjande av elndtet. Ei kommer att anvdanda den procentuella andel
néatforluster i forhallande till den totala mangden uttagen energi. I rapporteringen till Ei
sker méatning i granspunkten mellan regionnat och lokalnat.

Resultatet fran forstudien visar att forluster dessutom bor métas och presenteras pa fler
niva i natet, som i natstationer och pa anlaggningsniva. Genom att berdakna forluster pa
anlaggningsniva erhaller man battre analyser och ett mer detaljerat underlag som man
kan anvénda till mer konkreta &tgdrder. Man kan satta troskelnivaer for forluster och
Overvaka pa samma sitt som for Spanningsvariationer.

Avbrottsstatistik

For berdkning av leveranssidkerheten anvinds aviserade avbrott och oaviserade avbrott
mellan 3 minuter och 12 timmar. Kommande avbrottsrapportering grundar sig pa att
jamfora nivan pa elnétsforetagens leveranssakerhet under tillsynsperioden med en
normniva.

Genom att hamta avbrottsinformation fran kundmaétning och matning i nétstation kan
man gora battre analys av leveranskvalitet som kan ligga till grund for enklare
atgarder. Exempelvis som véadersakring, forebyggande underhall och forbattring av
elkvalitet.

Med nya krav pa métning s& kan man folja upp nyckeltalen SAIDI, SAIFI och CMI pa
kundniva vilket ger mer detaljerad information dn pa en aggregerad niva.

Tillginglighet mitdata

Redan idag finns det elnédtsforetag som exempelvis kraver av sin matvardesleverantor
att 97 % av matvardena ska levereras inom 6h for att sedan 6ka kravet per niva tills
man nar 100 % inom 120h. Men dven andra elnédtsforetag som inte kdper denna tjanst
av externa bolag har stor nytta av att mata och folja upp leveransen av matvarden.
Detta ger en snabb uppfdljning vid eventuella problem med leveransen.

5.2.6  Delrapport Kundmatning

Ovanstaende resultat dr endast en kort sammanfattning av den utredning som har
foregatt delrapport Kundmiitning. I rapporten sammanfattas nuvarande och foéreslagna
lagar och foreskrifter som ligger till grund fér nya nyckeltal. Rapporten beskriver ocksa
hur kundmatningssystem ar uppbyggda och ger forslag pa vad ett framtida
analysverktyg kan innehalla. Fér mer information, se bilaga 1. Delrapport Kundmitning.
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5.3 ELKVALITET

Nar det installeras mer fornyelsebara energikallor samt att mer moderna laster ansluts i
elnéten okar intresset for att mata elkvalitet. Ny elektronik skapar ofta mer storningar
pa elndt samtidigt som elektroniken ar mer storningskansliga.

Elkvalitet delas normalt in i spannings- respektive stromkvalitet. Om man tittar pa
elkvalitet i exempelvis en kundanldggnings leveranspunkt sa kan stromkvaliteten
beskrivas som ett matt pa hur mycket storningar som anslutna elektriska utrustningar
under respektive leveranspunkt skapar. Hur spanningskvaliteten i sin tur paverkas
beror pa elnétets kortslutningseffekt och andra anslutna elektriska utrustningar
paverkan i det gemensamma nétomradet samt inverkan fran 6verliggande elnit. I
begreppet spanningskvalitet ingar alla storningar i spanning forutom korta och langa
avbrott.

Leveranskvalitet ar ett sammanfattande begrepp som avser elleveransens kvalitet och
innefattar bade leveranssiakerhet och spanningskvalitet. Leveranssdkerheten avser
antalet avbrott (korta och langa avbrott) och spanningskvalitet definieras i sin tur
genom ett antal matparametrar dar nyckeltal kan ges.

5.3.1  Nuvarande lagar och foreskrifter

Lagar avseende elkvalitet utgors av Ellagen (SFS 1997:857) som definierar att
overforingen av el ska vara av god kvalitet. Riktlinjer och nyckeltal for god elkvalitet
anges i foreskrift EIFS 2013:1 som innefattar leveranssédkerhet och angivna nyckeltal for
spanningskvalitet.

5.3.2  Vad och var mater man idag?

Elnétet innehaller ett antal olika system och métare som kan tillhandahalla olika
matdata beroende pa andamal. Idag installeras vanligtvis separata elkvalitetsmatare i
mottagnings- och fordelningsstationer samt i manga fall &ven i vissa prioriterade
néatstationer. Installation av méatsystem i nétstationer okar och generellt sa valjs
antingen elkvalitetsmatare, RTU:7er eller energimatare med tillgang till viss
elkvalitetsmatdata for natstationsmétning. Via integrering av existerande
systemlOsningar i elnétet sa gar det att samla in elkvalitetsmétdata fran samtliga
tillgangliga matare och anvéanda for statistik och analys i ett centralt system.

Det finns det idag fjarravlasta energimaétare i varje enskild leveranspunkt. Dessa
tillhandahéaller normalt sett endast matvarden for energi men det finns ett antal fabrikat
pa marknaden som &ven tillhandahaller viss elkvalitetsmatdata.

Vad giller elkvalitetssystem sa finns det majligheter att tillhandahalla ett antal separata
matparametrar. Exempel pa dessa ar strommaétning och stromovertoner,
effektovertoner samt registrering av transienta forlopp. Dessutom att det mojligt att
mata i hogre frekvensband

5.3.3  Vad kan man mata imorgon

Vad géller energimatare och AMR system sa finns redan idag majlighet att véalja nya
maétare som utover energi dven levererar statistik kring elkvalitet. Exempel pa méjliga
framtida méatparametrar i kundernas leveranspunkter dr spanning samt

7Remote Terminal Unit (RTU)
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overtonsinnehall. Pa sikt kan d@ven avbrotts- och dipstatistik i respektive leveranspunkt
vara av intresse.

5.3.4  Forslag pa nya Nyckeltal

Det finns stora méjligheter att addera de féreslagna nya nyckeltalen via befintliga
system och via integrering. Forstudien har dven tagit hansyn till tekniska skillnader
mellan tillgangliga métsystem och matare for olika nivaer. Forslag till nya nyckeltal ar
genomforbara for samtliga nivaer via redan existerande l6sningar. Forslagen omfattar
nyckeltal for Overtonshalt relaterat till mirkeffekt, Belastning (relation medel- och maxlast),
Spinningshdjning relaterat till tid samt Spinning & effektkorrelation.

Overtonshalt relaterat till mérkeffekt

Detta nyckeltal ger ett matt pa bade verkningsgrad for exempelvis. transformatorer
samt en mojlighet att f6lja upp hur mycket 6vertonsbidrag som en kundanldggning ger
ut pa elnétet, i forhéallande till aktuell dimensionering och abonnerad effekt.

For elnatsforetagen innebar nyckeltalet att man far en béttre 6verblick over vilken
verklig verkningsgrad som finns i transformatorstationer. De kan darigenom enklare
folja upp hur denna paverkas av nya anslutna laster och ddrmed fa béttre underlag for
framtida investeringar och ndtplanering. Dessutom ger nyckeltalet pa kundniva och i
leveranspunkten mdojligheten att enklare identifiera anlaggningar som skapar
Overtonsproblem pa elnédtet och att sdtta dessa i relation till abonnerad effekt.
Darigenom skulle det kunna anvéndas for att fordela eventuella kostnader for atgarder
for 6vertonsrelaterade storningar i elnétet.

Belastning (relation medel- och maxlast)

Dagens elnit paverkas i hogre grad av storre kortvariga effektuttag som har att gora
med att flera nya laster med fokus pa energibesparing, tar ut hogre effekt under kortare
perioder. Exempel pa denna typ av last 4r virmepumpar.

Vid storre kortvariga effektuttag tas stor strom ut under kortvariga perioder vilket ger
upphov till kortvariga spanningssankningar som i framforallt svaga elnéat méarks i form
av spanningsdippar och flimmer. Nyckeltalet ger ndtbolagen 6kad mdijlighet for att
folja trender i hur belastningen férandras 6ver tid och darigenom méjlighet till en
battre natplanering for att minimera risken for storande kortvariga
spanningssankningar.

Spinningshojning relaterat till tid

Installation av fornybara energikallor i form av solcellsanldggningar dkar och forvantas
oka framover. Men det kan komma att ge framtida problem i lokala delar av elnétet i
form av forhdjda spanningsnivaer.

Nyckeltalet ger ett matt pa forandring i nétet 6ver tid avseende eventuell
spanningshdjning och kan via systemintegration visas i 0vergripande
natinformationssystem. Genom att studera trenden 6ver tid i olika ndtomraden far man
en indikera om eventuella atgarder i ndtet kommer behvas. Trendanalysen ar darmed
forebyggande och ger majlighet att undvika for hdga spanningsnivaer i lokala delar av
elnétet.
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Spinning & effektkorrelation

Om detta nyckeltal berdknas for respektive matpunkt sa blir det majligt att anvéanda
det i 6vergripande systemniva for att tydligt dskadliggora spanningsavvikelser i olika
delar av elnétet och korrelationen till vad som ger upphov till denna. Vid problem med
spanningsavvikelser i delar av elnétet sa kan detta nyckeltal hjalpa till att identifiera
var problemet skapas.

Nyckeltalet ar framforallt vardefullt som en del i framtida nédtplanering men kan dven
via integrering i 6vergripande nat- och driftsystem ge vardefull information f6r
driftévervakning da det tydliggor relationen mellan spanningsavvikelser och
uppkomst till dessa.

5.3.5  Delrapport Elkvalitet

Ovanstdende resultat dr endast en kort sammanfattning av den utredning som har
utforts delrapporten Elkvalitet. Rapporten innehaller en beskrivning av befintliga
nyckeltal avseende elkvalitet som baseras pa gallande foreskrift EIFS 2013:1. Rapporten
omfattar en sammanfattning av de matsystem som normalt sett finns tillgangliga hos
elndtsforetagen idag, indelat i olika nivaer av elnétet och hur nyckeltal kan fas fram
genom integrering av befintliga system. Darutover ges férslag och rekommendationer
kring tankbara nya nyckeltal samt exempel pa utformning av en analysrapport. For
mer information, se bilaga 2. Delrapport Elkvalitet.

5.4 OVRIGA NYCKELTAL

En stor andel fornybar elproduktion kommer att medfora att kraftsystemet blir svarare
att balansera och spanningsregleringen férsvaras. Mangden mekanisk svingmassa
minskar ocksa vilket gor systemet mer kansligt for stérningar.

En utgangspunkt med forslagen pa nyckeltalen i férstudien har varit att se om
nyckeltal som idag anvands av Svenska kraftnét for drift av kraftsystemet, ocksa kan
anvandas for lokalnédten for att eventuellt kunna stddja stamnétet vid behov. Men
Stabilitet, Inertia, samt Korrelationsfaktor &r inte féreslagna som nyckeltal for
elndtforetagen eftersom forutsattningar for dessa nyckeltal behover utredas vidare.

Det som skulle kunna vara en fraga om stabilitet for elnétet 4r spanningsvariationer
som beskrivs som nyckeltal under omradet spanningskvalitet och kundmatning. Se
5.2.5 Forslag pa nya Nyckeltal.

Stabilitet mats idag av Svenska kraftndt pa stamnatet genom frekvens- och
spanningsavvikelser och tid for aterstallande till normal drift. Stamnétet ska klara ett
fel pa enskild komponent utan att elleveranserna paverkas. Inom 15 minuter ska
driften vara aterstdlld inom normala granser. Tillatet spanningsintervall f6r 400 kV
systemet &r 395 - 425 kV. Vid stord drift far aldrig spanningen ga under 355 kV. Under
normal drift ska frekvensen vara nara 50 Hz. tillatna frekvensavvikelser ar mellan 49,9 -
50,1 Hz.

Inertia ar den troghet som finns i kraftsystemet med en viss andel férnybar
elproduktion och en viss konsumtion. Beddmning av Inertia gors idag av Svenska
Kraftnét i deras system for drift och simuleringar. Kraftsystemets totala svingmassa
kan i vissa avseenden ses som en reglerresurs. Den &dr avgdrande for hur snabbt
frekvensen initialt forandras och hur djupt denna hinner sjunka eller stiga vid plotsliga
obalanser i produktion eller konsumtion. I dagslaget finns inga krav formulerade
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rorande hur stor svangmassa som minst maste finnas i kraftsystemet. Den stora
fordelen med att méta och bedéma Inertia &r att kunna ansluta storre andel férnybar
elproduktion med ldgre svingningsmassa och utan att riskera stora avbrott.

Med Korrelationsfaktorn avses sambandet mellan férnybar elproduktion och
konsumtion. Det ar lastprofiler av olika produktionsslag som jamfér med profiler for
konsumtion. Hog korrelationsfaktor innebar att fornybar el produceras i hog grad vid
tidpunkter som motsvarar aktuell konsumtion.

Genom att hamta uppgifter fran andra system sa kan man sammanstélla den totala
kostnaden for kunden géllande pris for energi och pris for effekt. Till exempel bade den
fasta och rorliga kostnader for elhandel samt elnat, energiskatter, moms och andra
avgifter. Idag finns informationen i olika system. Nyckeltalet Prisinformation till kund
ar dock mest lampligt att presentera av elhandlare eller system som bygger pa
information till kund, exempelvis Energywatch och Eliq. Fér mer information om
Prisinformation till kund, se bilaga 1 Delrapport Kundmatning.

5.5 SYSTEMINTEGRATION

Det har genomforts en kartlaggning dver vilka nyckeltal som kan goras tillgéngliga via
systemintegration och pé samtliga systemnivéaer i elndtet (utbytespunkter hdgspanning,

Nyckeltal Systemnivaer
/Integration
Mottagnings-station | Natstationer Leverans-
(Utbytespunkter punkter (lag-
hogspanning) spanning)
Kapacitet PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS -
Flexibilitet PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS -
Lastfaktor PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS AMR/MPS
Verkningsgrad PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS AMR/MPS
Energiforluster PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS AMR/MPS
Avbrottsstatistik PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS AMR/MPS
Spanningsvariationer PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS (AMR/MPS)*
Tillgadnglighet pa matdata | PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS AMR/MPS
Overtonshalt rel. PQMS/MPS PQMS/MPS (AMR/MPS)*
markeffekt
Overtonshalt rel. PQMS/MPS PQMS/MPS (AMR/MPS)*
effektstorlek
Belastningsnyckeltal PQMS/MPS PQMS/MPS (AMR/MPS)*
(medel/maxlast)
Nyckeltal spanning rel. PQMS/MPS PQMS/MPS (AMR/MPS)*
tid

*kraver uppdaterade AMR-system samt energimatare som innefattar angivna elkvalitetsparametrar,
normalt inte tillgdngligt i dagens installerade system.
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Renodlade elkvalitetsanalyssystem benamns i tabell 1 som PQMS® och
matinsamlingssystem bendmns med AMR®. Mitpresentationssystem bendmns MPS och
innefattar en blandning av 6vergripande system som finns tillgangliga och som skulle
kunna utféra nyckeltalsberdkningar via systemintegration.

Integrationen av data i forstudien ar begransad till energivarden. Dels finns
importfunktionalitet for energivarden (pa formatet GS2-filer) redan implementerad i
det 6verliggande systemet (QUANT), dels finns energivarden tillgdngligt bade pa
natstationsniva (Metrum) och slutkundsniva (AiMiR).

I forstudien visas ett exempel pa integration genom nyckeltalet Lastfaktor och
Verkningsgrad. For mer fakta och information om resultatet fran systemintegrationen,
se bilaga 3. Systemintegration.

8 Power Quality Monitoring System (PQMS)
 Automatic Meter Reading System (AMR)
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6  Slutsats

Sammantaget 6kar behovet av intelligenta 16sningar fér uppféljning och kontroll i de
lokala elndten. Klimatférandringar, elbilar, sol- och vindkraft dr bara nagra av alla de
faktorer som paverkar elkvaliteten och effektvariationerna i elndtet. De pagaende
forandringarna medfdr att det finns behov av nyckeltal och analysverktyg som kan
bidra till att elndtsforetagen kan effektivisera elanvandningen och bibehalla
leveranskvalitet i de lokala elnaten.

Resultat fran forstudien visar att det rent tekniskt ar fullt majligt att anvanda befintliga
system samt integrera system hos lokala elnétsforetag for att berdkna nyckeltalen
Kapacitet, Flexibilitet och Andelen férnybar el i olika delar av elnédtet men att det krdvs
en anpassning i det system som skall tillhandahalla nyckeltalet da det idag inte finns
som standard.

Utredningen har visat att det finns ett antal nya nyckeltal som skulle kunna
tillhandahallas redan idag med befintliga system. Nyckeltal for incitament i den nya
forhandsregleringen mater aggregerat pa en 6verordnad niva. I praktiken ar
variationen av elanvandningen mycket stora i lokala nat eftersom det i vissa punkter
blir en sammanlagringseffekt av olika belastningar. Det innebér att det ar svart att
spara enskilda anldaggningars paverkan pa en aggregerad niva. Sa utover Ei:s
foreslagna nyckeltal for leveranssdkerhet och ett effektivt utnyttjande av elndten ar det
rimligt att rekommendera Spanningsvariationer, Verkningsgrad, Lastfaktor, Forluster,
Avbrottsstatistik och Tillganglighet métdata som nyckeltal pa valfri niva i elnétet.

Nyckeltalen for Overtonshalt relaterat till markeffekt, Belastning (relation medel- och
maxlast), Spanningshodjning relaterat till tid samt Spanning & effektkorrelation kan dels
tillféras i de renodlade elkvalitetsméatsystemen men ett antal av de nya foreslagna
nyckeltalen i denna rapport skulle 4ven kunna fas fram via integrering av befintliga
system. Flera av de foreslagna nyckeltalen for elkvalitet kommer dven sannolikt kunna
tillhandahallas i framtida energimatare och darmed ge denna information &nda ner pa
kundniva, dock troligen inte med samma noggrannhet.

Med nya smarta elméatare kan till exempel SAIDI och SAIFI matas istillet for som idag
berdknas. Genom att effektivt méta och skapa larm pa nyckeltalen i s skapar man sig
en bild av hur vél lokalnatet fungerar. Nyckeltalen kan ocksa jagmforas med samma
nyckeltal pa koncessionsniva. Vissa av de nyckeltal som forslas i rapporten kommer att
finnas tillgangliga i mdtinsamlingssystemen redan under 2016.

6.1 SAMHALLSNYTTAN

Samhallsnyttan med de nya nyckeltalen &r att de forser elnatsforetagen med redskap
och verktyg for att kunna folja upp och forbattra leveranskvaliteten i elndten. Samtidigt
minskar den totala kostnaden for samhallet i form av minskade energiforluster och
storningar och ger majlighet att utnyttja elnitet pa ett mer effektivt satt. Nyckeltalen
ger elnétsforetagen en mojlighet till att se fel och problem i natet innan eller samtidigt
som det hdander. Med sma insatser fran de lokala elndtsforetagen sa gar det att skapa
stor samhallsnytta. Tillimpning av de nya nyckeltalen kan bidra till att leveranskvalitet
kan bibehallas eller forbéttras i de lokala elndten. En vil fungerande elforsorjning dr av
stor betydelse fér samhallets funktion och utveckling.
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6.2 KUNDNYTTAN

Nyckeltal som kan medverka till att fa aktiva kunder och det som kallas
forbrukarflexibilitet &r viktiga. Kundnytta fas &ven genom lagre framtida kostnader for
elnét och elleveranser. Detta kan uppnas om nya nyckeltal ger incitament till
forbattringar och nya kostnadseffektiva 16sningar for minskade energiférluster och
storningar samt ett mer effektivt nyttjande av elnatet.

6.3 FORSLAG PA FORTSATTA STUDIER OCH AKTIVITETER

Responsen fran den genomfoérda workshopen var mycket positiv. Det har efterfragats
flera workshoppar for att diskutera den har typen av fragor som beror elnatsforetagen.
Det uppskattades bade att de fick tillfélle till en dialog med myndigheten och
mojligheten att kunna paverka utbudet av nya nyckeltal i analysverktyg. En lamplig
aktivitet skulle vara att genomfdra fler workshops for att sprida resultatet fran
rapporten.

Med anledning av Ei:s forhandsreglering (f6r 2016 — 2019) och med tanke pa de
nytillkomna incitamenten ar det lampligt att f6lja upp Optimerad energi med nya
projekt dar man direkt tillaimpar de olika nyckeltalen. Projekt dar man analyserar
elnétet (pa olika nivéer) och ger forslag pa konkreta atgérder for att exempelvis 6ka
leveranskvaliteten, minska natforlusterna eller for att nyttja elndtet mer effektivt.
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Syftet med forstudien Optimerad energi har varit att sammanstilla underlag
som kan anviindas vid en integrering och vidareutveckling av elkvalitet- och
mitinsamlingssystemen oberoende av systemleverantdr. Avsikten har ocksd
varit att identifiera och rekommendera nya nyckeltal som kan ingd i analys-
rapporter.

De i rapporten rekommenderade nyckeltalen ar frimst avsedda fér att vara ett
hjilpmedel for elnitsféretagen vid dvervakning av de lokala elniten, vid nat-
planeringar, vid investeringsbeslut samt vid rapportering till myndigheterna.

Férstudien rekommenderar anvindning av de nyckeltal som visat sig finnas till-
gingliga genom systemintegration d& kostnaderna fér implementering anses
rimliga i forhallande till nyttan som de ger. Vissa av de nyckeltal som férslas
i rapporten kommer att finnas tillgingliga i mitinsamlingssystemen redan
under 2016.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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Forord

Denna bilaga dr den forsta delrapporten i forstudien Optimerad energi. Den
overgripande rapporten Optimerad energi - Nyckeltal for optimalt
nitutnyttjande sammanfattar och knyter samman de olika delrapporterna.

Bilaga 1 dr framtagen av Embriq, Martin Sellman.



Sammanfattning

Syfte med denna delrapport dr att kartligga nuvarande och foreslagna
nyckeltal for nitregleringen som innefattar belastning, nitforluster och
leveranskvalitet samt att ge rekommendationer till tinkbara framtida
nyckeltal som kan tillféra kundvirde inom detta omrade.

Utifran beskrivna kommande krav, behov och nyttor finns det ett stort behov
av att utveckla nya nyckeltal och systemfunktioner.

I rapporten sammanfattas nuvarande och foreslagna lagar och foreskrifter
som ligger till grund for nya nyckeltal. Rapporten beskriver ocksa hur
kundmatningssystem dr uppbyggda.

Rapporten beskriver foljande nya nyckeltal, ner pa elanviandarniva.

e Spianningsvariationer

e Verkningsgrad

e Lastfaktor

e Forluster

e Avbrottsstatistik

e Prisinformation till kund

e Forbrukning jimfoért med utetemperatur
e Jamforelse inom kundsegment

e Tillgidnglighet mitdata

Utover Ei:s redan foreslagna nyckeltal pa aggregerad niva sa foreslar vi i
forstudien foljande nyckeltal som ar nya. Spanningsvariationer,
verkningsgrad, och tillgidnglighet pa matdata. Nyckeltalen lastfaktor,
forluster, avbrottsstatistik som kommer att tillimpas pa aggregerad niva
foreslas att de anvands pa elanvindarniva.
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1 Inledning

1.1 BAKGRUND

Behovet av nya funktionskrav pa elmétare 6kar. I takt med att myndigheterna staller
nya krav pa matning sa okar mojligheterna till att optimera elanvandningen. Detta
stéller krav pa nya analysverktyg for att kunna folja upp optimeringen.

I Sverige finns i dagsldget 5,2 miljoner elanvindare. Av dessa uppfyller de flesta
matarna krav pa timmaétning. Merparten av dessa byttes till elektronisk insamling innan
2009. Reformen bedoms ha kostat 15 miljarder kronor.

Det finns idag ett forslag fran Ei pa nya funktionskrav for matning. Forslaget har varit
ute pa remiss men har dnnu inte beslutats av regeringen. De nya kraven foreslas inforas
fran 2017 - 2025.

1.2 SYFTE

Syfte med denna delrapport ar att kartlagga nuvarande och foreslagna nyckeltal for
ndtregleringen som innefattar belastning, natforluster och leveranskvalitet samt att ge
rekommendationer till tdinkbara framtida nyckeltal som kan tillféra kundvarde inom
detta omrade. Syftet ar dven att kartlagga forslag pa elmaétares nya funktionalitet och
hur det paverkar utformningen av nya nyckeltal.

1.3 AVGRANSNINGAR

Fokus i forstudien ligger pa kundmatning for elanvandare upp t o m 63 Ampere.
Mitning for elanvandare 6ver 63 ar inte inkluderade i forstudien.

Vi har inte kvantifierat nyttan av varje nyckeltal fullt ut utan nyttan ar beskriven mer
allmént. Data fran Elborsen och priser pa elnat har inte verifierats i denna studie.

For att askadliggora resultaten av var studie har data fran Falbygdens Energis
matsystem AiMiR och Metrum anvénts. Data frdn Metrums system har skickats till
Embrigs system Quant som sedan har bearbetats dar. Likasa har data skickats till Quant
fran AiMiR.
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2 Kundmatning

2.1 VAD OMFATTAS VID KUNDMATNING

Underlag till debitering samlas in av elmétare. Redovisning av timvéarden ligger till
underlag for fakturering av elanvandare. En del bolag har &ven ytterligare
funktionalitet som t.ex. fjarradministration av leveranser, effekttariffer och
avbrottslarm.

Leverans av matvérden f6ljs upp med hjilp av Service Level Agreements (SLA) det vill
saga tillganglighet ndr méatvarden &r insamlade, validerade och levererade. Vissa bolag
foljer upp leveransen med Key Performance Indicator (KPI) som &r ett begrepp fran
ekonomiengelskan.

2.2 NUVARANDE LAGAR OCH FORESKRIFTER AVSEENDE KUNDMATNING

e  EIFS 2011:3 (Energimarknadsinspektionen, 2011)

x  Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allmanna rad om matning,

berdkning och rapportering av 6verford el; beslutade den 8 september 2011
e  EIFS 2012:2 (Energimarknadsinspektionen, 2012)

x  Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allméanna rdd om &ndring i
Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad (EIFS 2011:3) om
matning, berdkning och rapportering av verford el; Beslutade den 13
september 2012

e  EIFS 2014:7 (Energimarknadsinspektionen, 2014)

x  Foreskrifter och allmdnna rdd om andring i Energimarknadsinspektionens
foreskrifter och allménna rad (EIFS 2011:3) om matning, berdkning och
rapportering av 6verford el; beslutade den 4 juli 2014

e  EIFS 2015:7 (Energimarknadsinspektionen, 2015)

x  Foreskrifter om dndring i Energimarknadsinspektionens foreskrifter och
allméanna rad (EIFS 2011:3) om métning, berdkning och rapportering av
overford el; beslutade den 7 maj 2015

2.3 KOMMANDE LAG OCH FORESKRIFTER

e Andring av ellagen 1997:857 3 kap.16 b § (Samordningsradet for smarta elnit, 2014)

x  Planera for effekt! Slutbetankande fran Samordningsradet for smarta elnat

e  EIFS 2015:4 (Energimarknadsinspektionen, 2015)

% Energimarknadsinspektionens foreskrifter om skyldighet att rapportera

elavbrott for bedémning av leveranssiakerheten i elndten
e  EIFS 2015:5 (Energimarknadsinspektionen, 2015)

x  Energimarknadsinspektionens foreskrifter om vad som avses med kvaliteten i
natkoncessionshavarens sétt att bedriva natverksamheten vid faststdllande av
intdktsram

e  EIFS 2015:6 (Energimarknadsinspektionen, 2015)

x  Energimarknadsinspektionens foreskrifter om vad som avses med ett effektivt

utnyttjande av elnatet vid faststdllande av intdktsram
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2.4 PAGAENDE UTREDNINGAR

Ei foreslar tva tillagg till ellagen i rapporten Ei_R2015_09. (Daniel Norstedt, 2015)
Remissinstanserna har fram till den 28 september 2015 pa sig att lamna synpunkter pa
rapporten.

Citat fran Ei

"Ei foresldr ocksd att myndigheten, med stéd av de foreslagna tilliggen i ellagen,
ska fi utfirda foreskrifter dir funktionskraven dr nirmare beskrivna.

e Mitarfunktioner dr en viktig framtidsfriga och den dr dven kopplad till
fragan om forbrukarflexibilitet. De funktioner vi foresldr okar
mdjligheten for konsumenter att vara aktiva och kunna agera utifrdn
prissignaler, siger Ei:s generaldirektor Anne Vadasz Nilsson.

Idag dr det upp till elnditsforetagen att bestdmma vilka funktioner de ska ha pd
sina mitare. Ett syfte med att stilla funktionskrav pd mitarna och métsystemen
dr att hoja miniminivdn sd att alla kunder fir samma information om sin
elforbrukning och samma mojlighet att utnyttja energitjinster.

e Om vi sitter en standard for vilka funktioner som en mdtare ska ha sd
gynnas bide kunderna, elhandlare och energitjinstemarknaden. Dd
finns storre mdjlighet for kunderna att ta del av olika
energieffektiviseringstjinster och dirmed fd en 6kad kontroll Gver sin
elforbrukning, oavsett var de bor eller vilket elnitsbolag de har, siger
Daniel Norstedt, expert pd Ei och projektledare for regeringsuppdraget.

Ei anser foljande dtta funktionskrav bor regleras i foreskrift eller forordning:

e Mitaren utrustas med ett oppet, standardiserat grinssnitt som levererar
nira realtidsvirden pd effekt och mitarstillning och i forekommande fall
produktion. Kunden fir tillgdng till dessa virden.

e Miitsystemet ska for varje fas registrera spinning, strom, energi samt
aktiv och reaktiv effekt for uttag och inmatning av el. En av effekterna av
den hir funktionaliteten dr att den mdojliggor en stérre andel lokal
produktion.

o Alla registrerade data ska kunna fjdrravlisas.

o Miitsystemet ska registrera mitvirden med en frekvens pd 60 minuter
och kunna stillas om till en frekvens pd 15 minuter.

o Vid avbrott ska mitsystemet registrera och spara uppgifter om tidpunkt
for borjan och slut pd ett avbrott lingre dn 3 minuter i en eller flera
faser.

o Mitsystemet ska kunna skicka larm vid nollfel i kundens elanliggning
fOr att undvika farliga spdnningsnivder, personskador och brand.

e Nitkoncessionsinnehavaren ska fjirrledes kunna uppgradera mjukvara
och dndra instillningar i métsystemet.

e Nitkoncessionsinnehavaren ska fjirrledes via mitsystemet kunna
spinningssitta och frankoppla elanliggningar.”
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Ei har tagit fram nya foreskrifter géllande férhandsreglering av intdktsramen som
trader i kraft 2016- 01-01 (ref. Ei 2015:01)

Ei har tagit fram rapport Incitament for effektivt utnyttjande av elnétet (ref. Ei R2015:07)
(Ohling, 2015)

Vid berdkningen av intdktsramens storlek ska ramen enligt 5 kap. 6 § ellagen (1997:857)
tacka skaliga kostnader for att bedriva natverksamhet under tillsynsperioden och ge en
rimlig avkastning pa det kapital (kapitalbas) som kravs for att bedriva verksamheten.
Nar intdktsramen bestdms ska Ei ta hansyn till om nétverksamheten bedrivits effektivt.
En sddan bedomning kan medfora att intdktsramen 6kar eller minskar beroende pa om
natforetaget har ett effektivt utnyttjande av elnétet Ei har tagit fram en foreskrift som
syftar till att skapa incitament for elnétsforetagen for ett effektivt utnyttjande av elnatet
genom att sénka natforlusterna samt att anvianda elndtet jamnt 6ver tiden. Dessa
incitament kommer att borja gélla for den kommande tillsynperioden 2016-2019.
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3  Styrmedel

Natforetagen rapporterar idag antalet avbrott, avbrottstid och uttagspunkter. Utifran
denna data raknar Ei ut statistik som presenteras som Medelavbrottsfrekvens for alla
kunder (SAIFI), Medelavbrottstid for alla kunder (SAIDI), Medelavbrottstid for berérda
kunder (CAIDI) samt Tillgdngligheten i natet (ASAI)

3.1 NATFORLUSTER

Natforluster avser de forluster som uppstar i 6verféringen av el och definieras som
skillnaden mellan hur mycket el som matas in och hur mycket som tas ut pa natet.
Motivet till att anvédnda natforluster som en indikator for ett effektiv utnyttjande av
elnétet ar att dessa har en direkt paverkan pa nitkostnader och energidtgang. Ett
incitament for natforetagen att minska forlusterna skapar dérfor tydliga nyttor for
natanvandare och f6r samhallet som helhet.

Den indikator som Ei kommer att anvanda for att skapa incitament for att minska
néatforlusterna fran och med den kommande tillsynsperioden (2016-2019) &r den
procentuella andel natforluster i forhallande till den totala méngden uttagen energi.
Indikatorn bygger pa det tydliga sambandet som visar att natforlusterna dkar da den
overforda energin i nétet 6kar. Incitamentet dr konstruerat sa att en reducering av
andelen forluster eller en 6kad andel forluster jamfort med den egna historiken ger ett
tilligg respektive avdrag pa intdktsramen.

Mitning och berdkning av forluster mats i granspunkt mellan regionnét och lokalnat
samt mats med system for konsumtion och produktion. Inrapportering sker i enlighet
med EIFS 2015:6. Vi betraktar indikatorn som ett nyckeltal

3.2 BELASTNING

Ett effektivt utnyttjande av elnétet kan uppnas genom att jamna ut nétets belastning och
kapa effekttoppar. Darigenom kan kapaciteten i nétet 6ka vilket kan leda till 6kad
mojlighet f6r anslutning av exempelvis mer fornybar energi eller fler uttagskunder utan
att investera i mer kapacitet. Vid en jamnare belastning reduceras ocksa natforlusterna.
En utjamnad belastning och en reducering av effekttoppar kan medfora sankta
kostnader for 6verliggande nét och for erséttning vid inmatning av el. I praktiken har
detta visat sig vara svart pa grund av konstruktionen av regionnétstariffer.

Den indikator som Ei kommer att anvénda for att definiera belastningen pa elnétet fran
och med den kommande tillsynsperioden (2016-2019) &r lastfaktorn i granspunkter.
Lastfaktor definieras som en kvot mellan medeleffekten och maxeffekten. Vid stora
effektvariationer och enstaka effekttoppar i systemet blir lastfaktorn 1ag. En hog
lastfaktor vittnar ddremot om att belastningskurvans variationer inte ar lika kraftiga, att
systemet utnyttjas jamnare, vilket dr gynnsamt bade tekniskt och ekonomiskt Métning
och berakning av belastning mats i granspunkt mellan regionnat och lokalnat.
Inrapportering sker i enlighet med EIFS 2015:6. Vi betraktar indikatorn som ett
nyckeltal.
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3.3 KVALITETSREGLERING

Ei foreslar aven Kvalitetsreglering av intdktsram for elnétsforetag
(Energimarknadsinspektionen, 2015). Nar intédktsramen bestdms ska Ei ta hansyn till
kvaliteten i nadtkoncessionsinnehavarens sitt att bedriva natverksamheten. En sddan
bedémning kan medféra att intdktsramen 6kar eller minskar beroende pa om
natforetaget har en god eller mindre god kvalitet pa 6verforingen av el

Sedan 2010 har mer detaljerad avbrottsstatistik rapporterats in till Ei. Elndtsforetagen
rapporterar elavbrott per uttagspunkt i sina nét och sarredovisar avbrott kortare och
langre dn 12 timmar for anpassning till regleringen. Varje uttagspunkt klassificeras dven
med avseende pa typ av kund. Detta har medfort att incitamenten i kvalitetsregleringen
kan styras mer precist och har foranlett denna vidareutveckling av kvalitetsregleringen.

3.3.1 Kvalitetsreglering lokalnat

Kvalitetsregleringen bygger pa att jamfora nivan pa elnétsféretagens leveranssakerhet
under tillsynsperioden med en normniva. De indikatorer som anvénds for att bedéma
leveranssakerheten samt berakning av avbrottskostnader i naten dar SAIDI och SAIFL
Oaviserade avbrott mellan 3 minuter och 12 timmar samt aviserade avbrott ligger till
grund for berdkning av avbrottskostnader.

Naétforetagets prestation for tillsynsperioden beddms med indikatorerna SAIDI och
SAIFL For dessa indikatorer jamfors utfallet per kundsegment med natforetagets
normvarde per kundsegment. Dessa berdkningar multipliceras med en
kostnadsparameter och resultatet (dvs. avbrottskostnaden) ger ett tilldgg eller ett avdrag
pa foretagens intdktsram beroende pa om nétforetaget presterat battre eller samre an
normvardet. Slutligen gors en justering av avbrottskostnaden med hjélp av
kvalitetsindikatorn CEMI4 i syfte att minska variationer i kvalitet inom elnatsforetag
(styreffekt 5).

SAIDI (System Average Interruption Duration Index) Indexet SAIDI ar utformat for att
ge information om den genomsnittliga avbrottstiden per kund och ar. SAIDI = total
kundavbrottstid/totalt antal kunder.

SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) Indexet SAIFI ar utformat for att
ge information om den genomesnittliga avbrottsfrekvensen per kund och é&r. SAIFI =
totalt antal kundavbrott/totalt antal kunder.

CEMIn (Customers Expereiencing Multiple Interruptions) Indexet CEMIn &r utformad
for att visa hur stor andel av kundkollektivet som har mer &n n antal avbrott per ar.
Syftet ar att hjalpa till att upptédcka leveranskvalitetsproblem for kunder som inte kan
identifieras med hjélp av de genomsnittliga vardena SAIDI och SAIFI. CEMIn = totalt
antal kunder som upplevt minst n avbrott/totalt antal kunder

Bade SAIDI och SAIFI kan i princip forbattras utan att forbattringen marks hos alla
kunder. Exempelvis kan ett natforetag som prioriterar leveranskvaliteten i tatbebyggda
omréden fa ett stort genomslag pa SAIDI och SAIFI pa bekostnad av glesbebyggda
omraden. Eftersom en dnskvérd styreffekt dr att minska kvalitetsvariationerna inom en
redovisningsenhet behover detta motverkas. Ei har dérfor valt att lata CEMIn paverka
det slutliga incitamentet som ges till natforetagen. Indikatorn CEMIn anvands som en
justering av det incitament som indikatorerna SAIDI och SAIFI resulterar i. Ei bedomer
att n ska motsvara vad som anses vara god kvalitet i Gverforingen av el enligt
Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allmanna rad om krav som ska vara
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uppfyllda for att Overforingen av el ska vara av god kvalitet (EIFS 2013:1) (upp till 3
langa avbrott per ar och kund, vilket motsvarar n = 4). CEMI4 anviands for att reducera
de tilldgg respektive avdrag som berdknas med SAIDI och SAIFI. Om en allmén
forbattring skett i natet (SAIDI/SAIFI har forbattrats) samtidigt som en storre andel
kunder 4n tidigare haft 4 avbrott eller fler reduceras tillagget. P4 samma vis leder en
allméan forsamring i nétet (SAIDI/SAIFI har férsamrats) samtidigt som en mindre andel
kunder an tidigare haft 4 avbrott eller fler, till att avdraget reduceras. Vi betraktar
indikatorerna ovan som nyckeltal.

3.3.2  Kvalitetsreglering Regionnat

Kvalitetsregleringen bygger pa att jamfora nivan pa elnitsforetagens leveranssikerhet
under tillsynsperiodens med en normniva. De indikatorer som anvénds for att bedéma
leveranssidkerheten samt berdkning av avbrottskostnader i nédten dr ILE6 och ILEffekt7.
Oaviserade avbrott mellan 3 minuter och 12 timmar samt aviserade avbrott ligger till
grund for berdkning av avbrottskostnader med avseende pa ILE. For ILEffekt
tillkommer de korta avbrotten, dvs. avbrott fran 100 millisekunder till 3 minuter, for
oaviserade avbrott.

3.3.3  Kvalitetsreglering Stamnat

Kvalitetsregleringen bygger pa att jaimfora nivan pa Svenska kraftnéts leveranssikerhet
under tillsynsperiodens med en normnivéa. De indikatorer som anvands for att bedoma
leveranssakerheten samt berdkning av avbrottskostnader i naten ar ILE och ILEffekt.
Oaviserade avbrott fran 1 minut och langre samt aviserade avbrott ligger till grund for
berdkning av avbrottskostnader med avseende pa ILE. For ILEffekt tillkommer de korta
avbrotten, dvs. avbrott fran 100 millisekunder till 1 minut, f6r oaviserade avbrott.

Normnivan for kvalitetsindikatorerna baseras pa stamnatets genomsnittliga kvalitet
under de 10 ar som infaller tva ar innan tillsynsperioden. Kvalitetsreglering for alla tre
elnéten beskrivs i EIFS 2015:4.

11
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4  Allmanna krav pa elmatare for kundmatning
idag

Elnédtsforetagen kan idag mata timforbrukningen enligt de krav som infordes 1 juli 2009.
Det finns olika mojligheter till insamlingen av dessa matvéarden. Beroende pa teknisk
16sning sa tar det olika lang tid for olika elnétsforetag att samla in métvardena. En del
natbolag har hogre tillganglighet beroende pa teknisk 16sning och samlar in en hog
andel matvéarden redan inom négra timmar fran dygnsskiftet.

4.1 DEBITERINGSMATNINGSSYSTEM (KUNDMATNING)

Systemuppbyggnad:

Headen MD KIS/NI

¢ X X y

Figur 4-1 Bilden visar exempel pa systemuppbyggnad

Insamlingen sker fran elmatarna, placerade hos elanvandare och vid
produktionsanldggningar. Framst sker denna kommunikation genom olika
radioprotokoll (P2P GPRS, ZigBee m.m.) eller via elnitet. Radiosystemen anvéander i
stor utstrackning nagon form av koncentrator for att samla ihop och skicka in
matvarden via insamlingssystemet (Head End) till centralsystemets (MDM — och dess
maétvardesdatabas), dar man kan gora validering. Sedan skickas méatvarden vidare som
underlag till debitering eller fakturering i kundinformationssystem och for information
till ndtinformationssystem (KIS/NIS).

12



BILAGA 1 - KUNDMATNING

Nettuelikapets integrasjonsplattform
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Installator
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Figur 4-2 Detaljerad bild pa systemuppbyggnad

Figur 2 beskriver ett generiskt system for matvarden med insamling, validering och
leverans till fakturering. Quant fran Embriq ses som ett 6verordnat system som kan
samla in matvarden fran flera Head End system och innehaller flera avancerade
funktioner som &vervakning, arbetsorder och gréanssnitt for anvandare. Den har typen
av system kan ha funktioner for optimering och for att hantera forluster, system
liknande detta hanterar ofta 4ven generering av rapporter

4.2 VAD MATER MAN IDAG

Man mater idag timvarden (maétarstallningar och férbrukningsvarden) med olika
insamlingstid till underlag for fakturering. Vid anslutning av produktionsanlédggningar
stélls krav pa att mata aktiv effekt i bada riktningar, konsumtion och produktion.

Vissa natbolag mater SLA som en del av leveransen d v s tillgénglighet nér en viss andel
av alla méatvarden har samlats in. En del natbolag erbjuder information om
elanvandning via “Mina sidor” dven pa timniva som redovisas i efterhand. Information
om kostnader for elndt och elhandel framgar av faktura.

13 Energiforsk
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4.3 VAD KAN MAN MATA IMORGON

Nya smarta elmatare erbjuder mycket mer funktionalitet &n dagens matare, mdtarna ar
mer intelligenta och har ofta mycket god kommunikationsinfrastruktur. Dom nya
matsystemen &r lattare att integrera, ofta med fardiga granssnitt, Application
Programming Interface (API) som redan dr framtagna av elmatartillverkaren vilket gor
det enklare att tillhandahélla méatdata bland annat till elanvandarna.

Mitarleverantdrernas anger att matarna kan mata aktiv, reaktiv och skenbar effekt och
energi. Médtarna stodjer matning av produktion fran fornybara energikallor som t.ex.
solpaneler och vindkraftverk for bostédder. Se mer i bilaga 1 och bilaga2

Ofta kan man integrera manga typer av maétare: el, vatten, gas, virme med modern
kommunikationsteknik i samma system. Genom att himta uppgifter fran andra system
sa kan man sammanstélla den totala kostnaden for kunden géllande pris f&r energi och
pris for effekt. Informationen om priser for elhandel finns att hamta pa Elborsen eller
hos specifik elhandlare. Information om priser av elnét finns oftast tillgangliga pa
natbolagets hemsida. Priser pa energiskatter och moms finns tillgéngliga hos
myndigheterna hemsidor. Utover att méta s kan man sammanstélla ny typ av
information genom att kombinera méatdata som t.ex. temperatur fran SMHIL

4.4 HUR KAN MAN KOMBINERA KUNDMATNING- OCH ELKVALITETSMATNING?

Vi har i forstudien skickat métdata fran Metrum och AiMIR-system till Quant for att
berdkna forluster. AiMiR och Quant 4r Head End och métdatasystem (MDM) fran
Embriq som anvénds for att samla in och validera méatvarden for underlag till
fakturering av matvarden. En natstation valdes ut dar Metrum har nétstationsmétning
och dar AiMiR har alla underliggande matare. I dessa tester har det som visas i
delrapport Systemintegration kunnat valideras métdata fran Metrums system i Quant.
Med dessa tester uppdagades tidigt att det var viktigt att topologin (d v s hur elnitet ar
uppbyggt) finns beskriven pa vilka anldggningar som tillhor respektive nétstation och
att det ar viktigt att kontrollera tidsynkning av méatarna for att fa korrekt jamforelse och
berékning av forluster.

Det gar att soka information fran natstationer och fordelningsstationer i Metrums
system fran Quant. Det &r dven fullt méjligt att berdkna och soka pa de anldggningar
som har storre effekttoppar och t.ex. en mindre effektivare elanvdndning som skapar
mer forluster 4n andra anlaggningar, likasa soka pa de anldggningar som har en simre
leveranskvalitet. S6kningen gors méjlig genom att nyckeltal har skapats pa alla
elanvandare och de natstationer dar det finns métning.

Maleverdier

EEHETTN oo

Figur 4-3 Visar férluster pa natstation
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En Tydlig beskrivning av denna integrering finns i delrapport integration

4.5 IDENTIFIERADE NYCKELTAL

Dessa nyckeltal identifierades i borjan av projektet.

e Spénningsvariationer a00 Kb
e Verkningsgrad
e Lastfaktor T
e  Forluster M Tl il
e Avbrottsstatistik -
e Prisinformation till kund

X Spotpris per timme R

X Pris per energi

x  Pris pa effekt o T -
e  Forbrukning jamfort med utetemperatur Jan Feb  Mar  Apr  Maj  Jun
e  Jamforelse inom kundsegment
e Tillgénglighet méitdata Figur 4-4 Bilden visar férbrukning kontra

utomhustemperatur.

Fran 2016-01-01 skall lastfaktor rapporteras pa aggregerad niva, forluster och avbrott
har sedan 2009 redan rapporterats.
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5 Resultat

5.1 NYCKELTAL PA KUNDNIVA OM MAN KOMBINERAR OLIKA SYSTEM

Ur kundperspektivet sa dr nyckeltal som medverkar till att fa aktiva kunder och det
som kallas forbrukarflexibilitet viktigt och det skapar stor nytta bade for
anvandare/kunder och for kraftsystemet. Det nya lagforslaget (1997:857 3 kap.16 b §)
innebar att elnédtsforetagen fortsattningsvis har en skyldighet att vid begdran
tillhandahalla kundernas forbrukning per timme och att merkostnader inte far
debiteras kunden.

Aktiva kunder kan med hjélp av prissignaler hjélpa till att balansera kraftsystemet.
Viktigt ar att det finns en acceptabel niva pa tillganglighet av métdata som kan
anvandas till mer &n debitering, typ effekttariffer samt 6vervakning och styrning for att
fa till en effektivare och mer optimal anvandning av el.

Nyckeltalen som ligger till grund for det som trader i kraft 2016 som incitament i
intdktsregleringen och nya funktionskrav for matning, finns beskrivna av EI och den
nyttan de forvantas uppna. Utdver det sa bedomer vi att nyckeltalen i nitregleringen
aven bor tillampas pa kundniva for att ge storre nytta da analysen gors mycket enklare
pa vad for effektiva atgarder som kan genomforas.

Da priserna pa el i forsta hand pa elnédt med stor sannolikhet kommer att 6ka genom
behov av stora investeringar i framtiden, ser vi att kunden ges storre méjlighet och
paverka sin anvandning av el och minska miljobelastningen

5.1.1  Spdnningsvariationer

Genom att fornybar elproduktion ansluts till lokala elndt pa bade pa lagspanning och
hogspanning s& kommer spanningsnivaerna att variera mer an de har gjort tidigare.
Forandringar av effektrikining kan forekomma vid tillfdllen av 1ag konsumtion och hég
produktion av t.ex. solel. Det finns da behov av att infora ett nyckeltal som mater
spanningsvariationer som ocksa kan larma nar spanningsnivaerna underskrider eller
Overskriver en viss spanning.

Man kan kalla det 6verspanning och underspanning. Nivaerna ska kunna séttas utifran
de lokala férhallanden som finns for konsumtion, dimensionering av elnétet och
andelen fornybar elproduktion. Idag finns det krav i Sverige att spanningen inte far
variera mer an plus/minus 10 %. En rimlig niva som kan sattas for 6vervakning och
larm kan vara plus/minus 5 %.

Nyckeltalet gor att natdgaren har battre kontroll pa spanningsvariationer. Det skyddar
mot dverspanningar som kan orsaka stora skador pa forstord utrustning bade hos
kunder och for natdgaren. Nyttan ar ocksa att genom regleringen av spanningen till
viss del kan reglera kapacitet och den effekt som kan &verféras bade f6r produktion
och konsumtion. Genom att undvika for lag spanning sa minskar risken for 6verlast
och spanningskollaps, vilket i sin tur orsakar avbrott som medf6r samhallskostnader
for kunder och nétagare.

Spéanning kan matas redan idag i HeadEnd och spanningsvariationer bor presenteras i
MDM-system. For vissa dldre system kan det bli en utmaning att presentera denna
data.
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Genom att sdtta troskelnivder for insamlingen kan man 6vervaka och ge driften
information innan det blir akuta fel. Dom storheter som &r aktuella i forsta hand &r:

e  Aktiv effekt
e Spanning

Det kan anvéndas for att styra och reglera konsumtion, till exempel blockera
laddningen av el-fordon vid behov. Troskelhantering kan ligga till grund for
nétplanering och vid anslutning av ny fornybar produktion.

I dagsléget kan flertalet Head End system hantera detta genom instéllningar i systemet.
Operatorer kan da presenteras for utnyttjande 6ver eller under larmnivaer beroende pa
installning. Detta ger elnatsforetagen en mdjlighet till att se fel och problem i nétet
innan eller samtidigt som det hander och kunna ta ratt beslut snabbare.

5.1.2  Verkningsgrad

Det ldagsta timvardet genom det hogsta timvardet per dygn ger verkningsgrad i
procent. Verkningsgrad kan berdknas fran alla system som har tillgang till timvarden.
Verkningsgrad dr en variant av lastfaktor som kan vara ett komplement for att bedoma
belastning. Nyttan bestar av att kunna gora en battre analys av hur kunden anvander
sin el som leder till en mer konkret atgérd. Vanligaste atgarder &r att ge elanvandaren
prissignaler, inforande av effekttariffer och laststyrning. Beroende av vilken typ av
kundsegment méatningen gors pa kan verkningsgrad vara ett komplement till att man
far en battre bild av kundens anvandning dn med lastfaktor. Genom att méta det lagsta
timvardet kan man béattre bedoma kundens flexibilitet, det vil sdga kunna paverka sin
egen anvandning.

Exempel pa jamforelse av nyckeltalen enligt bifogad bild.

Maleverdier

ECA_READINGVALUE_MAX = 2,25kWh

ECA_READINGVALUE_AVG = 0,962kWh
— — —

.:------- N X =

LASTFAKTOR = ECA_READINGVALUE_AVG / ECA_READINGVALUE_MAX =0,427

VERKNINGSGRAD = ECA_READINGVALUE_MIN / ECA_READINGVALUE_MAX = 0,151 Belastningsprofi

Figur 5-1 Lastfaktor och verkningsgrad

Verkningsgrad, kan ge en béttre nytta och en battre analys av hur kunden anvander sin
el t e x hur spetsig profilen dr da den rdknas pa hogsta och ldgsta belastning. Kan vara
sa att enklare atgarder kan astadkomma en effektivare elanvandning.

5.1.3 Lastfaktor

Den indikator som Ei anvént for att definiera belastningen ar dygnslastfaktorn enligt
EIFS 2015:6 Lastfaktor foreslés av Ei och definieras som en kvot mellan medeleffekten
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och maxeffekten. Lastfaktorn gar att faststilla vid tillgang av timvarden. Vid stora
effektvariationer och enstaka effekttoppar i systemet blir lastfaktorn lag. En hog
lastfaktor vittnar ddremot om att belastningskurvans variationer inte ar lika kraftiga,
att systemet utnyttjas jamnare, vilket dr gynnsamt bade tekniskt och ekonomiskt. Se mer
under Belastning i styrmedel

Nyttan med nyckeltalen lastfaktor och verkningsgrad ar att ratt atgarder minskar
kundens kostnader, minskar kundens miljobelastning samt minskar kostnader f6r
elndtsdgaren gillande investeringar i 6verliggande nét och kostnader for forluster.
Samtidigt underldttar det natplanering genom minskade investeringar i infrastruktur
och minskar pa sikt kapitalkostnader for investeringar i ditt elnét.

Figur 5-2 Lastfaktor kontra verkningsgrad pa en métare.

5.1.4 Forluster

Forluster avser de forluster pa lokal niva som uppstar i 6verforingen av el och
definieras som skillnaden mellan hur mycket el som matas in och hur mycket som tas
ut pa nétet enligt. I EIFS 2015:6. Forluster bor kunna berédknas och sékas upp och
presenteras pa godtycklig niva i nitet typ pa nétstationer och anldggningar. Férlusterna
kan rdknas fram pa alla anldggningar om tillgang till matdata och anlaggningsdata
finns. I takt med att nya krav pad méatning infors sa kan nya nyckeltal for forluster
tillampas med hjélp av beskrivning av berdkningsmetod.

Nyttan med att berdkna forluster pa anldggningsniva majliggor béttre analyser och
battre underlag till konkreta atgérder typ investeringar, battre information till kund,
inforande av effekttariffer, laststyrning m.m. I takt med att nyckeltal for forluster infors
och analyseras pa aggregerad niva sa kan dven forluster beraknas pa kundniva genom
analys av lastprofiler, lastfaktor och verkningsgrad. Genom att uppskatta forluster pa
kundniva sa kan det skapa nytta genom att atgérder for att forbattra dven paverkar
forlusterna till det battre pa aggregerad niva. Att sitta larm (troskellarm) pa detta
nyckeltal ger elndtsforetagen tidig information om eventuella problem i elnétet. I
dagslédget berdaknas inte forluster pa kundniva.

5.1.5 Avbrottsstatistik

Gallande avbrottsrapportering bygger pa att jamfora nivan pa elnétsforetagens
leveranssédkerhet under tillsynsperioden med en normniva. Den nu gallande
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foreskriften EIFS 2013:2 avseende rapportering av elavbrott kommer fran och med 2016
att erséttas av den nya foreskriften EIFS 2015:4 som beslutades i april 2015 och som
trader i kraft den 1 januari 2016. De indikatorer som anvénds for att bedoma
leveranssakerheten samt berdkning av avbrottskostnader i naten ar SAIDI och SAIFIL.
Oaviserade avbrott mellan 3 minuter och 12 timmar samt aviserade avbrott ligger till
grund for berdkning av avbrottskostnader.

Genom att hdmta avbrottsinformation fran kundmaétning och métning i nétstation kan
man gora badttre analys av leveranskvalitet och enklare atgarder typ védersédkring,
forebyggande underhall och forbéattring av elkvalitet.

I takt med att nya krav pa matning infors sa kan man folja upp nyckeltalen SAIDI,
SAIFI och CMI pa kundniva frdn méatarna vilket ger storre nytta och siakrare uppgifter
dn pa aggregerad niva. Konkreta atgarder for resp. kund {or att forbéttra elkvalitet kan
enklare faststéllas. I dagslaget finns inga system klara for att méta och presentera
denna data pa kundniva men det pagar utveckling for att kunna sammanstalla och
presentera detta.

5.1.6 Prisinformation till kund

Genom att hamta uppgifter fran andra system sa kan man sammanstélla den totala
kostnaden for kunden géallande pris for energi och pris for effekt. Informationen om
priser for elhandel finns att himta pa nordpol eller hos specifik elhandlare. Information
om priser av elnét finns oftast tillgéngliga pa nédtbolagets hemsida. Priser pa
energiskatter och moms finns tillgéangliga hos myndigheterna hemsidor. Det ar
lampligt att elhandlaren sammanstéller och tillhandahaller prisinformation till kund.

Nyttan bestar av att kunden far information om den totala kostnaden for sin
anvandning av el som idag finns redovisat i olika system. Elanvandaren kan léttare
forsta sin egen situation och se det méjligheter som finns for att paverka sin el-
anvandning. Det géller bade information om kostnader for energi (kWh) och kostnader
for effekt (kW) dvs. den del av elnédtet som kunden disponerar i sitt abonnemang.
Genom att kunden kan anpassa sin elanvdandning sa kan elndtsédgaren dven minska sina
kostnader for 6verliggande nit, férluster och kapitalkostnad.

Exempel pa vilka komponenter som ingar i den totala kostnaden ar bade fasta och
rorliga kostnader for elhandel samt elnét, energiskatter och moms. Dessutom ingar det
avgifter for elcertifikat, effektreserv och stérningsberedskap.

Genom jamforelser mellan olika kundanlaggningar kan ocksé en storre kunskap och
medvetenhet skapas som leder till konkreta atgérder for optimerad energianvandning.

Kostnader for el, att forsta vad elen kostar beddmer vi skapar stor nytta. Idag &r det
svart for kunden att sammanstalla sina kostnader da de bestar av nit, elhandel samt
energiskatter, avgifter for effektreserv, certifikat for fornybar elproduktion och moms.
Idag finns informationen i olika system. Pris pa elhandel finns hos elhandlaren, pris pa
elndt finns hos resp. elnit, skatter, avgifter och moms kommer fran myndigheter. Om
kunden inte forstar vad det kostar sa ar det svart att forsta vad som gar att paverka.

Kostnader for el bor beskrivas som pris per energi typ. 6re/kWh och pris for effekt typ
ore/kW som ofta motsvarar de fasta avgifterna som helst ska motsvara den kapacitet i
elndten som kunden behover.

Att fa tillgang till spotpriser som ska spegla tillgang och efterfragan av el bedomer vi dr
viktigt och ger stor nytta. I takt med att timvarden gors mer tillgangliga for kund och
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att nya produkter som spotpris for timme erbjuds kund samt att priserna blir mer
volatila sa kommer kunderna att kunna paverka sin anvandning och sina kostnader.
Framfdrallt nédr egen produktion av el och laddning av elfordon blir mer vanligt.
Spotpriser ar 6re/kWh plus ev. tilligg.

Information géllande matdata finns i kundsystemen, dven i system typ Energywatch
och Elig. Information om natkostnader finns i faktureringssystem, information om
elhandel finns i elhandlarens elsystem, information om skatter och moms finns hos
myndigheten och vissa uppgifter finns att hamta hos SCB enligt Konsumenternas
Energimarknadsbyras chef Bo Hesselgren.

Nyckeltalet Prisinformation till kund &r mest lampligt att presentera av elhandlare eller
system som bygger pa information till kund, typ Energywatch och Eliq

Delprojektet har valt att inte ga vidare med detta nyckeltal da kostnaden att integrera
den informationen som kravs fran elnat, elhandel och skatter skulle driva hoga
kostnader for nétforetagen som kan vara svart att motivera ur ett samhallsekonomiskt
perspektiv.

5.1.7  Forbrukning jamfért med utetemperatur

Forbrukning jamfért med utetemperatur och vind, data fran vader pa temperatur och
vind kan underlitta att gora prognoser pa elanvandning och produktion och skapa stor
nytta. Det kan méjliggora inférandet av styrning av bade elanvandning och produktion
genom s.k. kallad laststyrning och curtailment d v s styra produktion vissa timmar eller
koppla bort produktion.

Detta finns i dagsldget presenterat i andra typer av systemet, t.ex diodmétningssystem,
exempelvis Eliq. Dar kan kunden tydligt se atgangen av energi i férhallande till
temperatur.

Delprojektet har valt att inte ga vidare med detta nyckeltal da denna funktion redan
finns utvecklad i andra system och i dessa system kan brytas ner per elanvandare.

5.1.8 Jamforelse mellan kundsegment

Jamforelse mellan kundsegment kan skapa nytta genom att kunderna kan fa mer
kunskap och forstaelse for hur el anvédnds i jamforelse med andra anvédndare. Det géller
bade, energi, effekt och kostnader med paverkan av vaderdata. Nyckeltalet for
jamforelser mellan kunder kan driva oskéligt hoga kostnader for de natforetag som inte
har motsvarande funktionalitet i sina kundsystem. Vi har dérfor valt att inte ga vidare
med detta nyckeltal

5.1.9 Tillgdnglighet matdata

Under konceptet fardigt matvarde rapporterar leverantorer till natféretagen leveranser
av métdata kontinuerligt dar man foljer upp:

e Leveranser inom 6h

e Leveranser inom 24h
e Leveranser inom 48 h
e Leveranser inom 120h
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Nyckeltalet bestar av antal insamlade métvirden i procent inom en viss tid. Aven
kallad SLA krav. Vanligt ar att ndtbolaget kraver 6ver 97 % inom 6h for att sedan 6ka
kravet per niva tills man nar 100% inom 120h

Aven elnitsforetag som inte kdper denna tjénst av externa bolag har stor nytta av att
mata detta nyckeltal och f6lja upp leveransen for att kunna pavisa sin leveransniva och
folja upp eventuella problem med insamlingen av matvéarden. Detta ger en snabb
uppfoljning vid eventuella problem med leveransen.

5.2 RESULTAT FRAN UTSKICK TILL ELNATSFORETAG

Det var endast 7 elndtsforetag av ca 160 stycken som svarade pa uppféljningen av
forstudiens foreslagna nyckeltal. I resultatet framgar att Avbrottsstatistik och
Spinningsvariationer ansags vara de nyckeltal som var viktiga att folja upp. Nyckeltalet
Spinningsvariationer var framst viktigt ur ett systemperspektiv medan Avbrottsstatistik
och Prisinformation till kund var viktiga ur ett kundperspektiv.

5.3 SLUTSATS

Under forstudien har kunskap tillférts genom inldsning av rapporter, workshop med
natforetag och utvardering av svar fran enkéter fran natféretagen. Sammantaget har
det paverkat véra prioriteringar och forslag till nya nyckeltal.

Utover Ei:s redan foreslagna nyckeltal pa aggregerad niva finns behov for ytterligare
nyckeltal som prisinformation, spanningsvariation, verkningsgrad, lastfaktor, forluster,
avbrottsstatistik och tillganglighet av méatdata pa elanvandarens niva.

Nyckeltal for incitament i den nya férhandsregleringen mater aggregerat pa en
overordnad niv4, vilket ger en indikation men inte tillrackligt underlag for analyser hos
specifika elanvandare dar det framgar vilka anldggningar och elanvandare som har
inte har en effektiv elanvindning och som &venbidrar till 6kade forluster. I elndtet
uppstar sammanlagring vilket innebar att det dr svart att spara enskilda anldggningars
paverkan pa en aggregerad niva.

Ei utreder ocksa vilka hinder som foreligger for att kunna astadkomma
forbrukarflexibilitet, det vill sédga att 1ata kunderna vara aktiva.

Nyttorna dr i dagsldaget uppskattade och inte kvantifierade, for att gora det krdavs det
mer underlag pa kostnader for inférande av nyckeltalen, typ integration, integrering av
hard och mjukvara. For att uppna storre nytta anser vi att matdata bor berakna och
jamfora matdata t.ex. vid forlustberdkning. Nyckeltalet Prisinformation till kund &r
mest lampligt att presentera av elhandlare eller system som bygger pa information till
kund, typ Energywatch och Eliq

I forstudien har efterfrageflexibilitet haft stor inverkan pa forslag av nyckeltal. Under
forstudien gang sa har vi kommit till insikt om att vi behover prioritera och avgransa
antalet nyckeltal utifran den nytta de kan ge och vilka kostnader som kan uppsta om
de skulle inforas. Nyckeltalen for forbrukning jamfort med utetemperatur och
jamforelse inom kundsegment kommer inte att tas med som slutliga forslag for
anvindning av nétféretagen. Aven om belastningen &r beroende av temperatur sa
kraver nyckeltalet data fran vaderinformation som kombineras med aktiv effekt per
timme. Information om vader inte &r tillgangligt i MDM-system s& vi bedomer att
konstruera detta nyckeltal kan driva oacceptabla kostnader for nitféretagen.
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Jamforelse inom kundsegment ar en funktion som redan finns i det méatsystem hos
Falbygdens Energi Elnét som vi har utvarderat. Vi bedomer dven har att ett sadant
nyckeltal kan innebéra extra kostnader for de nidtbolag som idag inte har de
funktionerna.

5.4 BERAKNINGSMODELLER

Verkningsgrad

Berdknas genom lagsta timvardet genom det hogsta timvéardet per dygn, vilket ger
verkningsgrad i procent.

Lastfaktor

Lastfaktor definieras som en kvot mellan medeleffekten och maxeffekten

Forluster

Forlusterna berdknas av hur mycket energi som matas in och hur mycket energi som
tas ut i godtycklig punkt

Avbrottsstatistik

SAIDI = total kundavbrottstid/totalt antal kunder SAIFI = totalt antal kundavbrott/totalt
antal kunder

CEMIn = totalt antal kunder som upplevt minst n avbrott/totalt antal kunder

Tillginglighet mitdata

Berdknas genom antal levererade matvarden delat pa antal tillgéngliga méatvarden och
ges i procent

5.5 UTFORMNING AV RAPPORTVERKTYG

Berdkning av nyckeltal som lastfaktor och verkningsgrad skulle kunna konfigureras
som tidsstyrda jobb som kors vid tidsbestdmda intervall, t.ex. varje dygn eller en géng
per ménad, och beréknas baserat pa de insamlade matvéardena for den givna perioden.
Det skulle kunna vara méjligt att stélla in en viss troskelniva och sedan fa rapporterat
en avvikelse for anldggningar som passerar denna konfigurerade gréans. Ett annat
alternativ vore att satta upp berakning av avlasningstyperna lastfaktor och
verkningsgrad vid leverans av métvarden. De berdknade méatvarden blir lagrade i
databasen och gor det mégjligt att soka upp dem i en matvardesvisning som definierade
avldsningstyper med en given intervall for en given vérdetyp, t.ex. for aktivt
forbrukning. Detta gor det majligt att vid ett senare tillfalle kunna s6ka upp dem i ett
rapporteringsverktyg dar man kan s6ka upp anldggnings-id med storsta och minsta
vardet per kundsegment, anldggningstyp etc.

Slutkunder med 1ag lastfaktor som har fatt en faktura baserad pa en enstaka hog
effekttopp kan vara intressant att latt kunna filtrera fram i ett rapporteringsverktyg for
att undersoka ytterligare.
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Denna bilaga dr den forsta delrapporten i forstudien Optimerad energi. Den
dvergripande rapporten Optimerad energi - Nyckeltal fér optimalt nitutnytt-
jande sammanfattar och knyter ssmman de olika delrapporterna.

Syfte med denna delrapport har varit att kartldgga nuvarande och féreslagna
nyckeltal for nitregleringen som innefattar belastning, natférluster och leve-
ranskvalitet samt att ge rekommendationer till tinkbara framtida nyckeltal
som kan tillféra kundvirde inom detta omréde.

Genom att bryta ner och mita nyckeltalen per anliggning kan elnitsféretaget
skapa sig en bittre bild av nitet och littare kunna ta beslut om var investering-
ar bér goras. Alla nyckeltal som skall rapporteras pa aggregerad niva kan brytas
ned och presenteras pa anliggningsniva. S utdver Ei:s redan féreslagna nyckel-
tal pd aggregerad niva finns behov fér ytterligare nyckeltal som spinningsvaria-
tion, verkningsgrad, lastfaktor, férluster, avbrottsstatistik och tillginglighet av
mitdata pd elanvindarens nivA.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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Forord

Denna bilaga dr den andra delrapporten i forstudien Optimerad energi. Den
overgripande rapporten Optimerad energi - Nyckeltal for optimalt
nitutnyttjande sammanfattar och knyter samman de olika delrapporterna.

Bilaga 2 dr framtagen av Metrum, Robert Olofsson.



Sammanfattning

Projektet har kartlagt befintliga nyckeltal avseende elkvalitet som baseras
pa gillande foreskrift EIFS 2013:1 [2]. Det finns d4ven en sammanfattning av
de mitsystem som normalt sett finns tillgiangliga hos elnitsforetag idag,
indelat i olika nivaer av elnitet och hur nyckeltal kan fds fram genom
integrering av befintliga system. Darutover ges forslag och
rekommendationer kring tinkbara nya nyckeltal.

Sammanfattningsvis sa har elnidtsforetag normalt sett mdjlighet att
tillhandahalla befintliga nyckeltal enligt EIFS 2013:1 [2] via fast installerade
elkvalitetsmaitare i utbytespunkter (h6gspanningsnit), i prioriterade
nitstationer (t.ex. industriomraden) samt i enskilda fall i kunders
leveranspunkter (normalt endast stickprov med hjilp av portabla
elkvalitetsmaitare). En delmidngd av dessa nyckeltal saisom spanningsviarden
och overtoner kan i framtiden vara tekniskt mojliga att addera i
energimaitare for kontinuerlig uppf6ljning av kundernas leveranspunkter,
dock rimligen inte Klass A i enlighet med matstandard IEC 61000-4-30 [3].

Det finns stora mojligheter att addera foreslagna nya nyckeltal via befintliga
system och via integrering. Projektet har dven tagit hinsyn till tekniska
skillnader mellan tillgidngliga matsystem och matare for olika nivaer och ger
forslag till nya nyckeltal som dr genomfdrbara for samtliga nivder via redan
existerande l6sningar.

Via en kundundersdkning (enkit) till Sveriges elnitsforetag har de
foreslagna nya nyckeltalen utvirderats med avseende pa vikt for foretag att
mata (1-5) och mest prioriterade nyckeltal ur systemperspektiv samt
kundperspektiv.

Ur vikt for foretag att mita sa varderas samtliga foreslagna nyckeltal relativt
hogt (3 av 4 foreslagna nyckeltal far mellan 3,4-4,1 i medelvirde pa en 5
gradig skala dar 1 = inte viktigt alls och 5 =i mycket hog grad). [5]

Det bor tillaggas att relativt fa elndtsbolag har besvarat enkiten och att
resultat och slutsatser dirmed inte kan anses statistiskt sikerhetsstidllda men
dock bor kunna ge en indikation och vigledning for framtida uppfdljning.
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1 Inledning

11 BAKGRUND

Intresset for métning av Elkvalitet 6kar for varje dag i takt med att det installeras mer
fornyelsebara energikillor i elndten samt att moderna laster innehaller elektronik och
skapar mer storningar pa elnat samtidigt som de dértill oftast blir mer
storningskénsliga. Elkvalitet delas normalt sett in i spannings- respektive stromkvalitet.
Hitintills sa finns det tydliga nyckeltal beskrivna vad géller spanningskvalitet i form av
nationella och internationella foreskrifter och i Sverige anvands EIFS 2013:1 [2]
avseende spanningskvalitet i olika delar av elnét. I takt med att det installeras fler
matare och system i elndtet som mater elkvalitet s& ses mdjligheten att fa en storre nytta
om det tillférs nya nyckeltal d&ven inom detta omrade.

1.2 SYFTE

Syfte med denna delrapport &r att kartldgga nuvarande nyckeltal som innefattar
elkvalitet samt att ge rekommendationer till tainkbara framtida nyckeltal som kan
tillféra varde inom detta omrade.

1.3 AVGRANSNINGAR

Huvudfokus i detta projekt géller att kartldgga de befintliga nyckeltal som finns
avseende elkvalitet i enlighet med lagkrav och foreskrifter samt att om mojligt ge
forslag pa ténkbara nya nyckeltal som kan skapa ett framtida varde for elbranschen.
Projektet kartldagger inte i detalj vilka nyckeltal som finns tillgdngliga per systemniva
idag (maétare och métsystem for t.ex. utbytespunkter i hogspanningsnat alternativt
energimatare i leveranspunkter for lagspanning) utan ger exempel pé framtida
mojligheter utifran saval befintliga som nya system.
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2 Elkvalitet

2.1 VAD INNEFATTAS | LEVERANSKVALITET RESPEKTIVE ELKVALITET

Leveranskvalitet ar ett sammanfattande begrepp avseende elleveransens kvalitet och
innefattar bade leveransséakerhet och spanningskvalitet. Leveranssidkerheten avser
antalet avbrott (korta och langa avbrott) och spanningskvalitet definieras i sin tur
genom ett antal métparametrar dar nyckeltal kan ges.

Leveranskvalitet

Handelser Variationer Handelser

kortvarig . _
- = . flimmer, dvertoner,
spanningssankning, o - korta avbrott,

transient, > os_symme_trl,_ langa avbrott
kortvarig spanningsokning spanningsvariationer

Figur 2-1 Leveranskvalitet, spanningskvalitet och leveranssikerhet (figur hamtad ur
Energimarknadsinspektionens rapport EI R2014:04 [6]).

Inom begreppet “spanningskvalitet” ingar darmed alla storningar i spanning forutom
korta och langa avbrott.

Begreppet elkvalitet innefattar i sin tur savil spanningskvalitet som stromkvalitet. Om
man tittar pa elkvalitet i t.ex. en kundanldggnings leveranspunkt sa kan
stromkvaliteten beskrivas som ett matt pd hur mycket stérningar som anslutna
elektriska utrustningar under respektive leveranspunkt skapar. Hur
spanningskvaliteten i sin tur paverkas beror pa elnétets kortslutningseffekt och andra
anslutna elektriska utrustningar paverkan i det gemensamma natomradet samt
inverkan fran éverliggande elnét.

2.2 NUVARANDE LAGAR OCH FORESKRIFTER AVSEENDE ELKVALITET

Lagar avseende elkvalitet utgors av Ellagen (SFS 1997:857) [1] som definierar att
Overforingen av el ska vara av god kvalitet. Riktlinjer och nyckeltal fér god elkvalitet
anges i foreskrift EIFS 2013:1 [2] som innefattar leveranssdkerhet och angivna nyckeltal
for spanningskvalitet.

g Energiforsk



2.2.1  Nyckeltal i EIFS 2013:1

Vad giéller nyckeltal for spanningskvalitet sa finns det ett antal som definieras i
foreskrift EIFS 2013:1 [2]. Hur nyckeltalen skall métas och berdknas finns beskrivet i
matstandarden IEC 61000-4-30 [3] vilket EIFS 2013:1 hanvisar till skall uppfylla klass A.

Rekommenderad minimal méttid i enlighet med EIFS 2013:1 &r minst 1 vecka.

De nyckeltal som definieras i EIFS 2013:1 [2] beskrivs nedan.

2.2.2 Ldngsamma spanningsdndringar

Langsamma spanningsandringar méts med 10-min medelvarden. Gransvarden ar
angivna till +/- 10 % fran aktuell referensspanning.

2.2.3  Spanningsdvertoner

Spanningsovertoner méats med 10-minuters medelvarden.
"“Total 6vertonshalt (THD) skall understiga 8 % for samtliga spanningsnivaer.”

Olika gransvéarden anges per enskild 6verton samt med skillnader vad galler
spanningsniva och dessa finns i separat tabellform i foreskriften (EIFS 2013:1).

2.2.4  Spanningsosymmetri

Spanningsosymmetri mats med 10-minuters medelvarden.

”Spanningsosymmetri skall vara mindre &n eller lika med 2 %.”

2.2.5 Kortvariga spanningssankningar

”Kortvariga spanningssankningar innebaér en tillfallig sinkning av spanningens
effektivvarde under 90 % av referensspanningen.”

EIFS 2013:1 anger nyckeltal for kortvariga spanningssankningar i relation till
varaktighet och djup, gransvarden beskrivs i separat varaktighetstabell for olika
spanningsniva enligt exempel nedan.

Tabell 1 Exempel pa varaktighetstabell fér indelning och kategorisering av kortvariga spanningssankningar upp
t.o.m. 45 kV (Tabell 3 hamtad ur EIFS 2013:1).
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Exempel och utdrag fran paragraf 6 med anknytning till varaktighetstabellen visas
nedan.

”Paragraf 6 (hamtad fran EIFS 2013:1)

For referensspanningar upp till och med 45 kilovolt géller foljande. Det ska inte intrédffa
nagra kortvariga spanningssankningar med sadan kvarstdende spanning och sadan
varaktighet som framgar av omrade C i tabell 3.

Natédgaren ar skyldig att tgarda kortvariga spanningssankningar inom omrade B i
tabell 3 i den utstrackning atgérderna &r rimliga i forhallande till de oldgenheter for
elanvandarna som ar forknippade med de kortvariga spanningssankningarna.”

2.2.6 Kortvariga spanningshdjning

”Kortvariga spanningshdjningar innebaér en tillfallig hojning av spanningens
effektivvarde 6ver 110 % av referensspanningen.”

EIFS 2013:1 anger nyckeltal for kortvariga spanningshéjningar for referensspanningar
upp t.o.m. 1000 V i relation till varaktighet och djup, gransvarden beskrivs i separat
varaktighetstabell.

2.2.7  Snabba spdnningsandringar

”Snabba spanningsédndringar definieras som en dndring av spanningens effektivvarde
som &r snabbare an 0,5 procent per sekund och dér spanningens effektivvarden fore,
under och efter andringen &r mellan 90 procent och 110 procent av
referensspanningen.”

Snabba spanningsandringar bestdms av stationdr och maximal spanningsandring.
AUstationar &r skillnaden mellan spanningens effektivvarde fore och efter andringen.
AUmax dr den maximala spanningsandringen under ett spanningsandringsforlopp.
EIFS 2013:1 anger gransvérden for snabba spanningsandringar enligt tabell 6 nedan.

” Antalet snabba spanningsandringar adderat med antalet kortvariga
spanningssankningar som dverensstimmer med omrade A enligt paragraf 6-7 och
tabell 3 och 4 i EIFS 2013:1 skall inte verstiga antalen angivna i tabell 6.”

Tabell 2 Maximala antalet snabba spanningsidndringar per dygn (hdmtad ur EIFS 2013:1).
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Snabba spiinningsiindringar Maxim alt antal per dygn
Un=45kV Un>45kV

AU, 2 3% 24 12

AU, 25% 24 12

2.2.8  Nyckeltal och utgangspunkt for olika spanningsnivaer

"For referensspanningar upp till och med 1 000 volt bestdms spanningens egenskaper
med fasspanningar som utgangspunkt.

For referensspanningar 6ver 1 000 volt bestams spanningens egenskaper med
huvudspanningar som utgangspunkt.”
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EIFS 2013:1 anger nyckeltal for 4 olika spanningsnivaer angivna nedan

e <1kV

e 1kV-36kV

e 36kV-45kV
e 45kV-150kV

2.2.9 Matstandard IEC 61000-4-30

Matstandarden definierar matinstrumentens noggrannhet samt hur respektive
matparameter skall méatas och berdknas. For klass A skall noggrannheten vara battre dn
0,1 % och det finns vél definierade métmetoder for respektive matparameter samt krav
pa att det inte skall forekomma tidsglapp eller luckor i métdata och berdkning. Det
stélls dven krav pa tidsnoggrannhet. Standarden innefattar dartill flaggningskoncept
for att undvika att en storning raknas mer dn en gang.

Klass A instrument kan anvandas som referensinstrument vid métning av elkvalitet
och ger mdjlighet till jimférbara méatningar.

EIFS 2013:1 [2] hanvisar till att matning av spanningskvalitet skall utforas i enlighet
med SS EN 61000-4-30, klass A [3][3][3].

11
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3 Tillgangliga matsystem for elkvalitet i
distributionsnat

3.1 TILLGANGLIGA SYSTEM

Det finns ett antal olika system som innefattar olika delar och noggrannhet av
elkvalitetsdata tillgangliga for dagens eldistributionsnat. Hur mycket méatdata
avseende elkvalitet som finns tillganglig och vilken kvalitet den haller varierar normalt
med aktuella spanningsnivaer och historiskt finns mest data att tillga fran stationer pa
hogspanningsniva med en dkande trend att addera elkvalitetsmétning dven i
lagspanningsnat i saval natstationer som i kunders leveranspunkter.

De system som normalt sett anvands for uppfoljning av elkvalitet i ndgon form &r
framforallt renodlade elkvalitetsanalyssystem (fasta elkvalitetsméatare och
analyssystem) men dartill tillkommer viss elkvalitetsméatning via skyddssystem (ex.
relder), storningsskrivare, RTU (Remote Terminal Unit) och vissa energimatare med
tillaggsfunktioner.

3.2 SYSTEMUPPBYGGNAD MED FOKUS PA ELKVALITET

De renodlade métsystem som finns for elkvalitetsméatning enligt gallande foreskrifter
(EIFS 2013:1 [2]) innefattar normalt elkvalitetsmatare for fast installation i olika nivaer
av ett elnat och dartill ett automatiskt insamlings- och analyssystem. Det finns ett antal
olika alternativ av elkvalitetsméatare som uppfyller Klass A (IEC 61000-4-30 [3]) och
som kan installeras i t.ex. mottagningsstationer, fordelningsstationer, nétstationer samt
i vissa fall dven i utvalda leveranspunkter.

Normal systemuppbyggnad innefattar ett klient-/serversystem inklusive ndgon form av
automatisk kommunikationstjanst som laddar ner métdata fran fast installerade
instrument och samlar det i en gemensam server. Klientprogram for elkvalitetsanalys
innefattar normalt sett ett antal olika funktioner och analysmdjligheter. Exempel pa
analysmdjligheter ar handelselistor, storningsanalys, grafiska analysverktyg for
langtidsdata och trendanalys (elkvalitetsparametrar), statistik (t.ex.
varaktighetsdiagram) samt rapportgeneratorer mot t.ex. géllande foreskrift.

3.3 VAD OCH VAR MATER MAN IDAG

Elnitet (Stamnéat/Regionnat/Distributionsnét) innehaller idag ett antal olika system och
matare som kan tillhandahalla olika méatdata beroende pa @andamal. For att tydliggora
vad som normalt méts avseende elkvalitet pa olika nivaer av ett elnét sa fokuserar
forstudien pa distributionsnat och rapporten delas upp i underrubriker for
mottagnings- och férdelningsstationer, natstationer och leveranspunkter.

3.3.1  Matning i mottagnings- och férdelningsstationer

Idag installeras normalt separata elkvalitetsmatare som uppfyller hogsta klass av
matstandarder (IEC 61000-4-30, Klass A) i mottagnings- och fordelningsstationer samt i
manga fall &ven i prioriterade nitstationer. Dessa métare kan anvandas som
referensmaétare och innefattar oftast matdata for samtliga nyckeltal som finns
definierade i EIFS 2013:1 [2].

12
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Alternativ métdata for vissa elkvalitetsparametrar finns i vissa fall att tillga fran t.ex.
relder och separata storningsskrivare men dessa tillhandahaller i ménga fall endast
kurvformsdata och normalt inte definierade elkvalitetsparametrar enligt aktuell
foreskrift. Fokus i detta fall blir storningsanalys via kurvformsinspelning (spanning och
strom) och i manga fall utvarderas dessa i separata analysprogram som har stod for
COMTRADE-format (Common format for Transient Data Exchange for power
systems).

3.3.2 Matning i natstationer

Historiskt sa har det funnits begransad métning i nétstationer och om det funnits har
det normalt endast funnits energimétning.

Idag 6kar installation av matsystem i natstationer och generellt sa véljs antingen
elkvalitetsmatare , RTU (Remote Terminal Unit) alternativt energiméatare med tillgang
till viss elkvalitetsmatdata for natstationsmatning.

Beroende pa valt alternativ s finns det olika mangd maétdata tillgénglig avseende
elkvalitet pa denna niva.

Via integrering av existerande systemlosningar i elnétet s& gar det idag att samla in
elkvalitetsmatdata fran samtliga tillgangliga matare och anvénda for statistik och
analys i ett centralt system.

Exempel pa hur integrerade system kan anvéndas &r t.ex. att berdkna nyckeltal for
forlustenergi mellan olika nivaer inkluderat nitstations- till slutkundsniva. Det gar
dartill att i 6vergripande system (t.ex. DMS) att jamfora nyckeltal for vissa
elkvalitetsparametrar for olika nivaer av elnitet.

3.3.3  Matning i leveranspunkter

I Sverige finns det idag fjarravlédsta energimatare i varje enskild leveranspunkt. Dessa
tillhandahéller idag normalt sett endast matvarden for energi men det finns ett antal
fabrikat pd marknaden dar det dven tillhandahalls viss elkvalitetsdata. Utover dessa sa
valjer storre industrier ofta parallell installation av elkvalitetsmaétare i leveranspunkter,
matdata fran dessa har dock normalt elnédtsforetag inte atkomst till.

Energimatarna dr dock normalt sett inte utvecklade som referensmatare for elkvalitet
och uppfyller dirmed normalt inte matstandard IEC 61000-4-30 [3]. De kan tillfora
statistisk information for berdkning av ett antal nyckeltal avseende spanningskvalitet
och kan via integrerade system leverera denna statistik for slutkundsniva d.v.s. i
kundernas leveranspunkter.

3.4 VAD KAN MAN MATA IMORGON

Det finns stora mojligheter att addera méatdata i samtliga nivaer av elnétet.

Vad giller elkvalitetssystem sa finns det redan idag mdojlighet att utdver nyckeltal
enligt géllande foreskrift EIFS 2013:1 [2] tillhandahalla ett antal separata
matparametrar. Exempel pa dessa ar t.ex. strommaétning och stromdvertoner,
effektovertoner samt registrering av transienta forlopp.

Darutover &r det &ven mojligt att méata i hogre frekvensband &n de normalt definierade
i géllande foreskrifter. Exempel pé detta ar matdata i frekvensband upp till 150 kHz
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vilket anvands for elndtskommunikation (PLC) vid fjarravlasning av energimaétare.
Detta omrade &r kansligt for stérningar och varierar dartill med aktuellt driftlage och
anslutna laster vilket gor det extra intressant att f6lja 6ver tid for att enklare kunna
felsdka och hitta eventuella storkallor.

Vad géller energimétare och AMR system sa finns redan idag majlighet att vélja nya
matare som utover energi dven levererar statistik kring elkvalitet. Exempel pa méjliga
framtida métparametrar i kundernas leveranspunkter ar t.ex. spanning samt
overtonsinnehall. Pa sikt kan d@ven avbrotts- och dipstatistik i respektive leveranspunkt
vara av intresse.
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4  Analys av ett lokalt elnat

41 NATUPPBYGGNAD

Elnétet delas normalt in i mottagningspunkter (utbytespunkter), férdelningsstationer,
nétstationer och leveranspunkter. Mottagnings- och férdelningspunkter avser
hoégspanning, natstationsniva avser mellan- till 1dgspanning och leveranspunkter
forekommer for samtliga spanningsnivaer men avser normalt sett framforallt
lagspanning.

Detta projekt kartlagger nuvarande matningar av elkvalitet i samtliga nivéer av elnétet.
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5 Resultat

5.1 FORSLAG PA FRAMTIDA NYCKELTAL FOR ELKVALITET

Inom projektet har det dven tagits fram forslag till nya nyckeltal avseende elkvalitet
som presenteras nedan. Det dr viktigt att papeka att dessa inte har verifierats inom
projektet utan att projektet avser att ge idéer till framtida tdnkbara nyckeltal som far
utvérderas och verifieras separat.

5.1.1  Nyckeltal for 6vertonshalt relaterat till markeffekt

Ett forslag till nya framtida nyckeltal for elkvalitet ar 6vertonshalt i forhallande till
anldggnings aktiva markeffekt (W) alternativt kundanlaggnings effektstorlek t.ex.
aktuell sakring (A). Detta nyckeltal definieras idag normalt som TDD [4] vilket star for
Total Demand Distortion.

Varfor?

Detta nyckeltal ger ett matt pa saval verkningsgrad for t.ex. transformatorer samt en
majlighet att f6lja upp hur mycket 6vertonsbidrag som en kundanlaggning ger ut pa
elndtet i forhallande till aktuell dimensionering och abonnerad effekt.

Vilka problem l6ser detta?

For elndtsforetagen innebar nyckeltalet att man far en béttre 6verblick 6ver vilken
verklig verkningsgrad som finns i transformatorstationer. De kan darigenom enklare
folja upp hur denna péaverkas av nya anslutna laster och darigenom fa battre underlag
for framtida investeringar och natplanering.

Utover detta sa ger nyckeltalet pa kundniva och leveranspunkt méjlighet att enklare
identifiera anldggningar som skapar 6vertonsproblem péa elnitet och att sétta dessa i
relation till abonnerad effekt. Darigenom skulle det kunna anvandas for att fordela
eventuella kostnader for atgarder for 6vertonsrelaterade storningar i elnétet.

I vilken situation ir det anviandbart?

Avseende nyckeltal for transformators verkningsgrad sa ar det tillimpbart framforallt
for uppfoljning och nétplanering.

Avseende nyckeltal med 6vertonshalt i relation till abonnerad effekt sa skulle det i
framtiden kunna anvéndas for att identifiera och stélla krav pa kunder som har
anldggningar som genererar stor andel overtoner till elnédtet. Nyckeltalet ger mojlighet
att fordela kostnader for atgarder och kunden far da incitament att antingen hdja sin
abonnerade effekt och dérigenom bidra till t.ex. natforstarkning eller vélja att bibehalla
sitt nuvarande abonnemang men sjalv bekosta atgard som t.ex. overtonsfiltrering.

5.1.2  Nyckeltal belastning (relation medel- och maxlast)

Nyckeltal for relation mellan medel-last (Iavg (A), 10 min) och maxlast (Imax (A),
baserad pa 10 ms RMS vérden) — ger en indikation pa forhallandet mellan normala
laster och avvikande laster som tar ut mycket strom under korta tidsintervall vilket kan
ge upphov till kortvariga spanningssankningar i elnétet.

16
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Vid anvandning av elkvalitetsinstrument som uppfyller IEC 61000-4-30 (Klass A [3]) sa
kan méatvarden for mycket kortvariga forandringar som baseras pa t.ex. halv-periods
RMS-viarden (10 ms) tillhandahallas for bade spanning och strom vilket mojliggor detta
nyckeltal framéver.

Varfor?

Dagens elnit paverkas i hogre grad av storre kortvariga effektuttag som har att gora
med att flera nya laster med fokus pa energibesparing tar ut hogre effekt under kortare
perioder. Exempel pa denna typ av last ar t.ex. virmepumpar och da inte minst luft-luft
varmepumpar som installerats i stor volym i bostdder som framforallt har
direktverkande uppvarmning.

Vilka problem loser detta?

Vid storre kortvariga effektuttag tas stor strom ut under kortvariga perioder vilket ger
upphov till kortvariga spanningssankningar som i framforallt svaga elndt mérks i form
av spanningsdippar (sags) och flimmer (blinkningar). Nyckeltalet ger elnatsforetagen
okad mojlighet for att folja trender i hur belastningen forandras over tid och dédrigenom
mojlighet till en battre nétplanering for att minimera risken for stérande kortvariga
spanningssankningar.

I vilken situation dr det anviandbart?

Nyckeltalet tydliggor de delar av elndtet dér det finns en storre andel laster med
kortvariga effektuttag och ger darigenom dven mdajlighet till en béttre natplanering for
att minimera risken for storande kortvariga spanningssankningar.

5.1.3  Nyckeltal for spanningshojning relaterat till tid

Nyckeltal som beskriver under hur lang tid som spanningen (V, matt med 10-min
medelvarden) dverstiger t.ex. 110 % av nominell eller angiven spanningsniva (V). Detta
ger en indikation pa hur natet kan paverkas av lokala fornyelsebara energikallor sa
som t.ex. solcellsanldggningar som vid produktion ger en hdgre spanning i lokala nt.

Varfor?

Inforandet av fornyelsebara energikallor i form av solcellsanlaggningar 6kar raskt och
forvantas oka annu mer framover. Framforallt forvintas lokala mindre
solcellsanldggningar som installeras hos t.ex. villakunder 6ka framover vilket ar
positivt ur miljosynpunkt men kan komma att ge framtida problem i lokala delar av
elnétet i form av férhdjda spanningsnivaer.

Vilka problem l6ser detta?

Nyckeltalet ger ett matt pa forandring i nétet over tid avseende eventuell
spanningshdjning och kan via systemintegration visas i 6vergripande
néatinformationssystem for att studera trenden &ver tid i olika ndtomraden och indikera
om eventuella atgarder i ndtet kommer behdvas. Trendanalysen &r darmed
forebyggande och ger majlighet att undvika for hdga spanningsnivaer i lokala delar av
elnétet.

I vilken situation dr det anviandbart?

Nyckeltalet kan tillsammans med en I6pande trendanalys fungera férebyggande och ge
mojlighet att undvika for hdga framtida spanningsnivaer i lokala delar av elnétet.
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5.1.4  Nyckeltal for spanning & effektkorrelation

Nytt nyckeltal foreslas dven for att studera samband och korrelation mellan spanning
(V) och effekt (P).

Hogsta och lagsta spanning (Umax (V), U min (V)) per t.ex. dygn i relation till uttagen
effekt (Pmax (W), Pmin (W)) under motsvarande tid skulle kunna ge information om
var i ndtet som det finns problem med avvikande spanning och var problemet skapas.

Varfor?

Om detta nyckeltal berdknas for respektive matpunkt sa blir det majligt att anvéanda
det i Overgripande systemniva for att tydligt askadliggora spanningsavvikelser i olika
delar av elnétet och korrelationen till vad som ger upphov till denna. Utifran respektive
matpunkt borde nyckeltalet kunna ge information om ingen paverkan (inom viss
marginal) alternativt bidragande (nedstroms) eller ej bidragande (uppstroms)
effektforandring.

Vilka problem l6ser detta?

Vid problem med spanningsavvikelser i delar av elndtet sa kan detta nyckeltal hjalpa
till att identifiera var problemet skapas.

I vilken situation dr det anviandbart?

Nyckeltalet ar framforallt vardefullt som en del i framtida nédtplanering men kan dven
via integrering i 6vergripande nat- och driftsystem ge vardefull information f6r
driftévervakning da det tydliggor relationen mellan spanningsavvikelser och
uppkomst till dessa.

5.2 BERAKNINGSMODELLER

Forslagna berakningsmodeller for de rekommenderade nyckeltalen i denna delrapport
visas nedan.

5.2.1  Berdkningsmodell nyckeltal fér dvertonshalt relaterat till markeffekt

V124 24 241 2
I

IToD = - x 100%

L

dér I kan berdknas fran transformators markeffekt (VA) alternativ utgora abonnerad
sakringsstorlek (A) i en leveranspunkt och I2utgors av n:e tonens effektivarde i
kvadrat.

Referens I op formel: IEEE Std 519- 1992 [4]

A. Vid nyckeltal for att pavisa verkningsgrad hos t.ex. transformatorer sa foreslas
I baseras pa transformatorns markeffekt (VA) i relation till nominell spanning
(Unom).

I.=S/Unom

18

BILAGA 2 - ELKVALITET



BILAGA 2 - ELKVALITET

S ar transformatorns markeffekt (VA).
Unom ar den nominella spanningsnivan (V) i aktuell punkt.

B. Vid nyckeltal for Overtonshalt relaterat till abonnerad effekt sa galler
nedanstdende

I = Abonnerad sékringsstorlek (A)

5.2.2  Berakningsmodell nyckeltal belastning (relation medel- och maxlast)

Nyckeltalet for att kontinuerligt folja relationen mellan medel- och maxlast foreslas
berdknas med nedanstdende formel

I's. =Imax (10ms) /I med (10 min)

Nyckeltalet berdknas 16pande med 10-min varden och dérefter kan nya nyckeltal
raknas fram dér t.ex. andelen som Overstiger visst varde/dygn (t.ex. > 1,5) redovisas,
detta for att ge ett matt och indikation pa matpunkter dér nétet belastas ojamnt dver
tid.

5.2.3  Berakningsmodell nyckeltal for spanningshojning relaterat till tid

Nyckeltal Uwmr (%) kan berdknas som total procentuell andel per dygn som spanningen
overstiger angivet varde. Angivet varde foreslas i detta fall vara 110 % av nominell eller
angiven spanningsniva.

Uwr (%) = (Antal Umax (10-min) > 110 % av Unom) / 144*

*Antal 10-min varden/dygn

5.2.4  Berdkningsmodell nyckeltal for spanning & effektkorrelation

Nytt nyckeltal foreslas dven for att studera samband och korrelation mellan spanning
(U) och effekt (P).

Hogsta och lagsta spanning (Umax, Umin) per t.ex. dygn i relation till uttagen effekt
(Pmax, Pmin) under motsvarande tid ger information om var i nitet som det finns
problem med avvikande spanning och ger en indikation var ndgonstans problemet
skapas.

Avgriansningar och antaganden for foreslaget nyckeltal och berikningsmodell

Forslaget bygger péa antagandet att den 6vervdgande andelen av elektriskt anslutna
laster i en matpunkt utgors av resistiv last. Det bygger dartill pa antagandet att om
spanning (U) och aktiv effekt (P) médts med medelvarden 6ver minst 10 minuter sa
kommer man undvika tillfalliga insvangningsférlopp och delvis motverkande bidrag
fran t.ex. induktiva laster sasom elektriska motorer. Dessa antaganden bor granskas
vidare och verifieras separat innan modellen anvéands.

Med ovanstaende avgransningar och antaganden sa far man en fordel att nyckeltalet pa
sikt skulle kunna tillhandahallas i samtliga nivaer av elnitet eftersom nodvéandiga
matvarden (spanningsmedelvirde, effektmedelvirde) idag finns att tillgd dven via
vissa fabrikat av nya energimaétare.
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Foreslagen berdkningsmodell for detta nyckeltal har diskuterats inom férstudien och
det har via enkédtuppfoljning visat sig finnas intresse och ses nytta med fran svarande
elnétsforetag. Det har dock visat sig vara relativt komplext att hitta en rekommenderad
berdkningsmodell som kan verifieras inom ramarna f6r denna begransade forstudie
och det foreslas darfor att detta nyckeltal och lamplig berdkningsmodell far bearbetas
vidare i eventuellt kommande projekt.

5.3 NODVANDIGA MATPARAMETRAR FOR FORESLAGNA NYA NYCKELTAL

De nya nyckeltal som foreslas i denna del av férstudien har fokus pa tillféra nya varden
via befintliga system. Aven om vissa av nyckeltalen i dagens nuvarande ldge normalt
endast kan tillhandahallas via renodlade elkvalitetsanalyssystem sa har fokus varit pa
att det dven skall finnas framtida mojligheter att berakna nyckeltalen fér samtliga
nivaer av elnit.

Tabell 3 Tabellen visar de matparametrar som kravs for berdkning av foreslagna nyckeltal.

Matparameter Lagringsintervall Fortydligande

Spanning

Uavg 10 min Medelspanning (Urms)

Umax 10 min Hogsta 10-min varde/dygn

Umin 10 min Minsta 10-min varde/dygn

Strom

lavg 10 min Medelstrém (Irms)

I1lavg 10 min Strommens grundton, Medelvarde
Imax 10 ms Maximal strom (Irms max) beraknat

per halvperiod (10 ms)

Effekt

Pavg 10 min Aktiv medeleffekt

Pmax 10 min Hogsta 10-min aktiv effekt/dygn

Pmin 10 min Minsta 10-min aktiv effekt/dygn

Overtoner

TDD 10 min Enligt separat foreslagen
berdkningsmodell

Individuella 6vertoner 10 min Min upp till 40:e ton

5.4 SAMHALLSNYTTAN

Samhallsnyttan med nya nyckeltal for elkvalitet dr att ge incitament till ndtbolagen att
skapa en battre leveranskvalitet i elndten vilket gynnar alla eftersom det vid
forbattringar minskar den totala kostnaden for samhallet i form av energiforluster samt
storningar och kan dartill ge mojlighet att utnyttja elnétet pa ett mer effektivt satt.

5.5 KUNDNYTTAN

Kundnyttan blir i form av lagre framtida kostnader for elnét och elleveranser. Detta
kan uppnas om nya nyckeltal ger incitament till forbattringar och nya
kostnadseffektiva l6sningar for minskade energiforluster och storningar samt for ett
mer effektivt anvindande av elnat (via t.ex. reglering).
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5.6 SLUTSATS

Slutsatsen fran detta projekts del avseende elkvalitet dr att det redan finns ett antal
nyckeltal definierade i gdllande foreskrifter. Dessa dr kopplade till Ellagen (SFS
1997:857) [1] dér det finns beskrivning om att overforingen av el skall vara av god
kvalitet som i sin tur ar kopplad till géllande svensk foreskrift EIFS 2013:1 [2] dar ett
antal nyckeltal for spanningskvalitet finns definierade.

Det har dven kartlagts att det finns ett antal nya nyckeltal som skulle kunna
tillhandahallas redan idag med befintliga system. Dessa kan dels tillforas i de
renodlade elkvalitetsmétsystemen men ett antal av de nya foreslagna nyckeltalen i
denna rapport skulle &ven kunna fas fram via integrering av befintliga system. En
integrerad 16sning mellan t.ex. elkvalitetsanalyssystem och matinsamlingssystem kan
anvandas redan idag alternativt ett 6vergripande system som importerar data fran
olika nivaer och darefter berdknar nyckeltalen per niva. Flera av de foreslagna
nyckeltalen for elkvalitet kommer dven sannolikt kunna tillhandahallas i framtida
energimatare och dirmed ge denna information dnda ner pa kundniva, dock troligen
inte med samma noggrannhet.

For att fa en uppskattning om viardet och nyttan med de olika foreslagna nya
nyckeltalen sa har en workshop hallits med inbjudna elnitsforetag samt leverantorer
och darutdver har en separat enkat skickats till ett stort antal elndtsforetag. Slutsatsen
fran workshop samt enkat [5] visar att det finns ett intresse fran branschen avseende
foreslagna nya nyckeltal men att det varierar mellan de foreslagna nyckeltalen.

Storst vikt avseende nyckeltals virde for det egna foretaget att mita laggs pa
nyckeltalet “Spanningshdjning relaterat till tid” som t.ex. kan anvandas for uppfoljning
vid lokalt installerade solcellsanlaggningar (medelvarde 4,14 av 5). Darefter kommer
nyckeltalet for ”Spanning & effektkorrelation” (medelvarde 3,71 av 5). [5]

Ur systemperspektiv anser flest av bolagen som svarat att nyckeltalet for “Belastning
(relation medel och maxlast)” har storst varde. [5]

Ur ett kundperspektiv sa anses bade ”Belastning (relation medel och maxlast)” och
”Spanningshodjning relaterat till tid” som mest viktiga (lika antal roster). [5]

Det bor tillaggas att relativt fa elndtsbolag har besvarat enkaten och att resultat och
slutsatser ddrmed inte kan anses statistiskt sdkerhetsstdllda men dock bor kunna ge en
indikation och védgledning for framtida uppfoljning.
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6 Forslag pa utformning av analysrapport

Forslag pa utformning av analysrapporter som visar nyckeltal i enlighet med aktuell
foreskrift for spanningskvalitet, EIFS 2013:1 [2], visas nedan i figur 6-1.

EIFS 2013 UNDER

Elkvalitetsrapport 1KV
Spanningsvariationer Godkand Mitperiod
Obalans  Godkénd Fréin  2015-04-06 00:00
Spanningssprang  Godkiand till  2015-04-13 00:00

Sags Godkand

Swells Godkand

THD Underkind R

Namn  Nitstation 1028
5/N 0508014339
Modell sSC
Noggrannhet >99.9 %

Individuella dvertoner Underkind

Resultat Underkénd

Unom 230V
Korta avbrott
Langa avbrott

Sags

Swells

o O = O O

Transienter

Referens

Kommentar

Figur 6-1 Férslag pa utformning av 6vergripande analysrapport (sammanfattning) av nyckeltal enligt EIFS
2013:1 [2].
Exempel avseende detaljerade nyckeltal for t.ex. spdnningsvariationer visas i figur 3.

Spédnningsvariationer

Tabell 4 Férslag pa detaljerade nyckeltal i analysrapport avseende spanningskvalitet.

Fas Norm min | Uppmatt min Norm max  Uppmatt max Resultat
(V) (V) 0 (V)

Ul 207 228,1 253 233,1 Godkand

U2 207 227,7 253 233,4 Godkind

U3 207 228,6 253 234,6 Godkand
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Denna bilaga 4r den andra delrapporten i férstudien Optimerad energi. Den
dvergripande rapporten Optimerad energi - Nyckeltal fér optimalt nitutnytt-
jande sammanfattar och knyter ssmman de olika delrapporterna.

Slutsatsen fran detta projekts del avseende elkvalitet 4r att det redan finns ett
antal nyckeltal definierade i géllande foreskrifter. Dessa dr kopplade till Ellagen
(SFS 1997:857) dir det finns beskrivning om att éverféringen av el skall vara av
god kvalitet som i sin tur dr kopplad till gillande svensk foreskrift EIFS 2013:1
dar ett antal nyckeltal f6r spanningskvalitet finns definierade.

Det har dven kartlagts att det finns ett antal nya nyckeltal som skulle kunna
tillhandahallas redan idag med befintliga system. Dessa kan dels tillféras i de
renodlade elkvalitetsmitsystemen men ett antal av de nya féreslagna nyckelta-
len i denna rapport skulle dven kunna fs fram via integrering av befintliga sys-
tem. En integrerad 16sning mellan t.ex. elkvalitetsanalyssystem och mitinsam-
lingssystem kan anvindas redan idag alternativt ett dvergripande system som
importerar data fran olika nivder och direfter beriknar nyckeltalen per nivA.
Flera av de féreslagna nyckeltalen for elkvalitet kommer 4ven sannolikt kunna
tillhandahallas i framtida energimitare och dirmed ge denna information dnda
ner pa kundniva, dock troligen inte med samma noggrannhet.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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Forord

Denna bilaga dr den tredje delrapporten i forstudien Optimerad energi. Den
overgripande rapporten Optimerad energi - Nyckeltal for optimalt
nitutnyttjande sammanfattar och knyter samman de olika delrapporterna.

Bilaga 3 dr framtagen av Metrum, Markus Kern tillsammans med Embriq,
Daniel Back.
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Sammanfattning

Denna del av férstudien har syftat till att underséka moéjligheter till
systemintegration for att dirigenom kunna anvinda féreslagna nyckeltal pa
sa manga nivaer av elnitet som moijligt.

Forstudien visar exempel pd hur systemintegration kan genomfdras och
definierar darigenom dven ett antal lampliga dataformat for detta.

Forstudien visar att det finns inga tekniska hinder for systemintegration i de
system som innefattats i projektet. Den visar dock att det finns andra viktiga
aspekter att ta hdansyn till om systemintegration skall vara méjlig sa som t.ex.
organisatoriska forutsittningar i form av att olika system hanteras av olika
avdelningar eller av olika organisationer.

Studien dr dock tydlig att papeka det positiva mervirdet med
systemintegration som normalt vida 6verstiger kostnader och utmaningar att
genomfoéra den. Systemintegration ger helt andra férutsattningar for
overblickbarhet, transparens, tillgdnglighet och méjlighet att analysera och
agera.

Systemintegration ger dartill mojlighet att applicera forstudiens foreslagna
nyckeltal i flera olika nivaer av elnitet vilket 6kar virdet och nyttan. Detta
har verifierats genom att i projektet integrera tre olika system (AMR, PQMS
och MPS) vilket beskrivs i denna delrapport.
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1 Inledning

11 BAKGRUND

En viktig del av denna forstudie har varit att underséka méjligheter till
systemintegration via de system som idag normalt finns tillgéngliga hos nétbolag.
Bakgrunden till detta &r att de nyckeltal som foreslas bor vara mdjliga att tillga fran sa
manga nivaer av elnédtet som mdajligt for att ge storsta mojliga nytta. Systemintegration
innebér att matdata fran flera olika system kopplas samman sa att respektive nyckeltal
kan berdknas fran flera olika nivaer av elnétet.

1.2 SYFTE

Syfte med denna delrapport &r att kartlagga mojligheter till systemintegration samt att
verifiera hur integrationen kan genomforas och ddarmed dven pavisa saval mojligheter
som eventuella utmaningar.

1.3 AVGRANSNINGAR

Avgréansningar har satts till att prioritera beskrivning av méjliga principer for
systemintegration och att endast verifiera nagra utvalda delar av systemintegration och
dédrmed inte ticka in alla foreslagna nyckeltal.
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2  Systemintegration — en forutsattning

En forutsattning for att kunna ta fram nagra nyckeltal ar att ha tillgang till data. Detta
kan vara en storre utmaning dn vad som ar direkt uppenbart. Data ar ofta spritt Gver
olika system, insamlat av olika instrument med olika tillverkare och olika dataformat,
och kanske &ven hanterat av olika avdelningar eller organisationer. Utmaningarna for
att fa integrationen att fungera &r alltsa ofta inte bara tekniska utan ofta ocksa
organisatoriska, vilket inte far underskattas.

2.1 TEKNISKA FORUTSATTNINGAR

Det som kravs fran ett tekniskt perspektiv ar:

e  Ett huvudsystem dér all data som behdvs samlas. Detta kan vara ett befintligt
system eller ett nytt.
e Export av data fran alla 6vriga system in till huvudsystemet.

Det finns olika dataformat med olika fordelar och nackdelar.

e Xml ar ett generellt format som kan hantera alla typer av data och anpassas efter
behov. Det kan dock innebéra en hel del arbete med specifikation och utveckling
pa bade export- och importsidan om inte en grund redan finns pa plats.

e GS2-filer ar ett standardformat for energivarden. De d&r mer ménniskoldsliga an
Xml-filer och inldsning finns i basta fall redan implementerat i systemet. Nackdelar
ar dels att de ar begriansade till just energivarden, dels att de ofta hanteras i lite
olika ”dialekter” i olika system, vilket betyder att man behdver vara beredd pa att
hantera nédvandiga anpassningar.

¢ Man kan dven tdnka sig att exporttjansten infogar data direkt in i huvudsystemets
Sql-databas. Detta kan dock vara IT-méssigt komplicerat och tveksamt fran ett
sdkerhetsperspektiv.

2.2 ORGANISATORISKA FORUTSATTNINGAR

Som i manga fall ar det latt att gora misstaget att fokusera helt pa de tekniska
aspekterna av ett projekt som ror IT-system och underskatta de méanskliga. Noédvandigt
for att en systemintegration ska fungera ar:

e Att det finns personer med kunskap, tid och vilja nog att ansvara for varje
delsystem som berdrs av integrationsprojektet.

e  Att det finns tid, pengar avsatta och ett 6vergripande ansvar for styrningen av
projektet pa plats.

2.3 POSITIVA EFFEKTER OCH UTMANINGAR

Sjalvklart stracker sig de positiva effekterna med ett enhetligt integrerat system langre
an mojligheten att ta ut nyckeltal. Det ger helt andra forutsattningar for
overblickbarhet, transparens, tillgdnglighet och majlighet att analysera och agera. Det
bor dock ndmnas att det &r troligt att raka pa utmaningar pa vagen dit. Rdkna med att
tveksambheter och felaktigheter i data som ingen uppmarksammat kommer i dagen och
maste tas itu med. Rdkna ocksa med att behdva hantera komplicerande detaljer som
exempelvis olika sitt att hantera sommartid, olika sétt att rdkna timvéarden, etc.



BILAGA 3 - SYSTEMINTEGRATION

3  Nyckeltal som kan fas tillgangliga via
systemintegrering

3.1 BAKGRUND

Projektet har fokuserat pa ett antal nyckeltal och kartlagt vilka som kan berdknas for
olika systemniva. Projektet har dartill undersokt vilka nyckeltal som kan goras
tillgéngliga via integrering av olika befintliga system hos nétbolag.

3.2 EXEMPEL PA SYSTEM SOM KAN INTEGRERAS

Baserat pa de nyckeltal som redovisas i denna forstudie sa har olika tillgéangliga system
granskats och det har verifierats att flera av nyckeltalen skulle kunna goras tillgdngliga
for samtliga nivaer av elndtet genom systemintegration.

Exempel pa system som verifierats och integrerats inom ramarna f6r denna forstudie &r
matinsamlingssystem (AiMiR), elkvalitetsanalyssystem (Metrum PQ Controller) och
overgripande méatpresentations- och beslutsstodsystem (Embrig QUANT).

3.3 TILLGANGLIGA NYCKELTAL VIA SYSTEMINTEGRATION

Forstudien har innefattat forslag pa ett antal nyckeltal och utifran dessa har en
kartlaggning genomfdrts for vilka som kan goras tillgédngliga pa samtliga systemnivaer
(utbytespunkter hogspanning, nétstationsniva samt leveranspunkter).

Nedanstaende tabell 1 visar exempel pa nyckeltal som kan goras tillgéngliga via
systemintegration. Respektive nyckeltal redovisas narmare i separata
delprojektrapporter.

Renodlade elkvalitetsanalyssystem bendmns nedan PQMS (Power Quality Monitoring
System).

Mitinsamlingssystem bendmns med AMR (Automatic Meter Reading System).

Matpresentationssystem benamns MPS och innefattar en blandning av 6vergripande
system som finns tillgdngliga och som skulle kunna utféra nyckeltalsberdkningar via
systemintegration.



Tabell 1 Nyckeltal som kan goras tillgangliga via systemintegration.
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Nyckeltal Systemnivaer
/Integration
Mottagnings-station Natstationer Leverans-
(Utbytespunkter punkter (lag-
hoégspanning) spdnning)
Kapacitet PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS -
Flexibilitet PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS -
Lastfaktor PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS AMR/MPS
Verkningsgrad PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS AMR/MPS
Energiforluster PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS AMR/MPS
Avbrottsstatistik PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS AMR/MPS
Spdnningsvariationer PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS (AMR/MPS)*
Tillgdnglighet pa mitdata | PQMS/AMR/MPS PQMS/AMR/MPS AMR/MPS
Overtonshalt rel. PQMS/MPS PQMS/MPS (AMR/MPS)*
markeffekt
Overtonshalt rel. PQMS/MPS PQMS/MPS (AMR/MPS)*
effektstorlek
Belastningsnyckeltal PQMS/MPS PQMS/MPS (AMR/MPS)*
(medel/maxlast)
Nyckeltal spanning rel. PQMS/MPS PQMS/MPS (AMR/MPS)*
tid

*kraver uppdaterade AMR-system samt energimdtare som innefattar angivna elkvalitetsparametrar,

normalt inte tillgangligt i dagens installerade system.
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4 Verifiering av systemintegration

Forstudien har inkluderat verifiering och tester av méjlig systemintegration.

4.1 AVGRANSNING

For den hér forstudien har vi avgransat integrationen av data till energivarden. Dels
finns importfunktionalitet for energivarden (pa formatet GS2-filer) redan
implementerad i det 6verliggande systemet (QUANT), dels finns energivarden
tillgangligt bade pa nétstationsniva (Metrum) och slutkundsniva (AiMiR). Vi har
avgransat analysen till nyckeltal lastfaktor for den har forstudien, som har huvudfokus
att verifiera att konceptet dr gangbart.

4.2 BAKGRUND

Syftet med denna exempelstudie &r att finna och analysera nyckeltal i elndtet pa
natstations- och slutkundsniva. I Sverige maste nédtdgarna rapportera lastfaktor, vilket
definieras som snitteffekt/max effekt, pa nétstationsniva. Vi vill ta reda pa om det ar
fornuftigt att &ven gora detta pa slutkundsniva. Metrum har métdata pa
nétstationsniva och Embriq har matdata pa slutkundsniva i AiMiR.

4.3 METOD

Figur 1 nedan beskriver den verordnade metoden som ligger till grund f&ér insamling,
berdkning och visning av métvarden. Kort summering;:

1. Lagring av timvarden

a) For natstationer exporteras méatdata fran Metrum in som GS2-filer och
importeras in i Quant

b) For slutkunderna hdmtas métdata fran AiMiR direkt i databasen och
konverteras till XML fil-format f6r import i Quant

2. Skapa databasprocedurer for
a) Berakning av snitteffekt per dygn per matare
b) Berdkning av max effekt per dygn per matare
c) Berakning av min effekt per dygn per matare

3. Berdknar och lagrar nyckeltalen lastfaktor (snitteffekt/max effekt) och
verkningsgrad (min effekt/max effekt) i en egen tabell f6r visning och vidare
analys.

4. Gor en balanskontroll pa en utvald nétstation dar det finnes nétstationsmétning
fran Metrum och dar alla slutkunder dr méatta med AiMiR insamlingssystem, dvs
déar det inte finnes slutkunder som har transformatormatta anldggningar eller
anlaggningar i andra insamlingssystem.
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Optimerad Energi
Matdata Fallbygden Prosessering Visning

-~ > Rapporter

SQL. métdata

Process
Berdkna och
gora nyckeltal

Lagra Nyckeltal —J Dashboard

r—

SOL: matdata fran
natstationsmatare

)
—_—

Metrum

Figur 4-1 Schematisk figur 6ver system som har integrerats i denna férstudie.

4.4 IMPORT AV DATA

Miétdata fran 45 st instrument hos FEAB placerade i mottagningsstationer (HSP) som
nétstationer (LV) exporterades som GS2-filer och importerades darefter in i Quant dar
maitdata validerades och blev lagrat. Upplosning pa méatdata var 60 minuter och
avlasningstypen intervallvarden for alla fyra kvadranter. Datum for dldsta vardet
varierade fran 2013 till 2015.

En natstation valdes ut dar det var méatning pa natstationsniva med ett av Metrums
instrument och déar det inte fanns nagra transformatormatta anldggningar eller
anldggningar métta med andra insamlingssystem dn AiMiR. Det fanns 55 st slutkunder
under denna nétstation som alla hade matare kopplade till AiMiR insamlingssystem.
Alla anldggningar var hushallskunder férutom en anldggning som var kopplad till
végbelysning.

Strukturdata for lokationer, distributionspunkter och matpunkter fér Metrums och
AiMiR anldggningar migrerades in i Quant. Natstrukturen f6r AiMiR-anldggningarna
togs hansyn till sa att de placerades under ratt natstation distributionsmaéssigt.

Matdata fran urvalet av AiMiR-anldggningarna hamtades direkt fran AIMIR-databasen
och exporterades som filer i XML-format som sedan kunde importeras in i Quant dér
data validerades och lagrades for vidare analys. Upplosning pa data var 60 minuter och
avlasningstypen absolutvarden for en kvadrant aktiv forbrukning. Datum for dldsta
véardet var 1 februari och sista vardet 1 augusti 2015.

Figur 2 nedanfor visar geografisk placering for ndtstation och slutkunderna. Den
lokation som dr markt med "N” ar sjdlva natstationen.
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Figur 4-2 Oversiktsbild med geografisk placering av utvald natstation och underliggande slutkunder som
anvands vid verifiering av valda nyckeltal i denna delrapport.

4.5 PROCESSERING AV DATA

Det skapades databasprocedurer som berdknade och persisterade nyckeltal fran
matdata som var importerad i Quant i mitvardesdatabasen. De nyckeltal som
fokuserades pa var lastfaktor och verkningsgrad. Bada dessa har ett linjart férhallande
till varandra och definieras enligt nedan

LASTFAKTOR = READINGVALUE_AVG/READINGVALUE_MAX
VERKNINGSGRAD = READINGVALUE_MIN/READINGVALUE_MAX

Lastfaktor beskriver pa ett sitt hur belastningsprofilen varierar éver tid. Ar det en hog
lastfaktor betyder det att det dr en jamn forbrukning och inte sa stora toppar i
belastning i forhallande till genomsnittlig férbrukning. Daremot om det ar en lag
lastfaktor sa kan det betyda att belastningen ar skevt fordelad under dygnet med
kraftiga belastningar vid vissa tidpunkter.

Lastfaktor och verkningsgrad for bade métdata fran Metrums system och AiMiR’s
system raknades ut for varje dygn och lagrades till en separat tabell i databasen. Dessa
data exporterades sedan for visning i Excel-format.

12 Energiforsk
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4.6 ANALYSERING AV DATA

Forsta analysen var att utféra en natstationsbalanskontroll i Quant, det vill sdga
summera forbrukning och produktion for in- och utmatning i nitomréadet. Forlusterna
och forlusterna i procent berdknades fran mars till juli 2015 da vi hade data fran bada
insamlingssystemen Metrum och AiMiR. Resultaten 6verensstamde ungefar med vad
som forvantades och lag pa ca 2kWh per timma som motsvarar ca 4-6 procent forluster
vilket visas i figur 3 nedan. D4 allt i ndtomradet skulle vara matt skulle detta vara de
rena forlusterna i elledningarna och diverse 6vergangar som vi ser.

Maleverdier

20 A0r 27, hee &bt ™ 1 25 et Ve B g 22 5 un

Figur 4-3 Presentation av nycketal dver férluster (kWh, %) i valt ndtomrade.

Nar det géller lastfaktor fann vi att Metrums nétstationsmatare generellt har en hogre
genomsnittlig lastfaktor dn slutkunderna fran AiMiRs system.

Matpunkt 735999151202606876 &r en av de AiMiR-métpunkter med hogst
genomsnittlig lastfaktor under april. Matpunkt 735999151202606586 dr en av de AiMiR-
malepunkter med lagst genomsnittlig lastfaktor under april.

I figur 4 nedan ser man stor kontrast mellan férbrukningsprofilerna. Matpunkten med
lagst lastfaktor har mycket hoga toppar och kontraster medan méatpunkten med hog
genomsnittlig lastfaktor har mera stabil belastningsprofil.

Maleverdier

Figur 4-4 Presentation av nyckeltal for lastfaktor i valt ndtomrade och mellan olika nivaer (ndtstation samt
slutkunder).

4.7 SLUTSATS

Slutsatsen fran denna del av forstudien visar att det ar fullt mojligt att integrera olika
befintliga system genom ett antal foreslagna dataformat. Férstudien har dartill
verifierat en genomford systemintegration déar tre olika system har integrerats (AMR,
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PQMS och MPS) och dar ett antal nyckeltal har berdknats med hjalp av data fran
systemintegrationen. Den sammantagna slutsatsen fran forstudien blir ddarmed att det
finns tekniska méjligheter till systemintegration men att man bor ta hansyn till
organisatoriska forutsattningar som normalt dr den storsta utmaningen.

14






BILAGA 3: SYSTEMINTEGRATION
—EN FORUTSATTNING

Denna bilaga dr den tredje delrapporten i forstudien Optimerad energi. Den
dvergripande rapporten Optimerad energi - Nyckeltal fér optimalt nitutnytt-
jande sammanfattar och knyter ssmman de olika delrapporterna.

Slutsatsen fran denna del av férstudien visar att det dr fullt méjligt att integre-
ra olika befintliga system genom ett antal féreslagna dataformat. Forstudien
har dirtill verifierat en genomford systemintegration dir tre olika system har
integrerats (AMR, PQMS och MPS) och dir ett antal nyckeltal har beriknats
med hjilp av data frin systemintegrationen. Den sammantagna slutsatsen fran
forstudien blir dirmed att det finns tekniska méjligheter till systemintegration
men att man bér ta hinsyn till organisatoriska férutsittningar som normalt dr
den stérsta utmaningen.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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