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Att forbereda sig for en ny framtid

Allting har ett slut - dven ett bra branschgemensamt
forskningsprogram som Smarta Elnit. Under de ar som
programmet har pagatt har vi upplevt en enormt snabb
férdandring i var bransch. Det har handlat om allt fran
reglermissiga férandringar och utmaningar till innova-
tiva framsteg runt exempelvis dataanalys fér tillstands-
baserat underhall, anslutning av férnybar produktion,
férindrade affirsmodeller och tariffer for att bara
nimna nagra.

Resultaten som presenteras hir ir bara en liten del av
all den nya kunskap som kommit fram i programmet.
Jag rekommenderar alla att 6gna igenom de populir-
vetenskapliga sammanfattningarna — det ger en bra
overblick.

Den hir sammanstéllningen av alla projekt och resultat
i programmet Smarta elnit och den totala bredden pa
fragestillningar ger en bra dversikt av den utveckling
som paverkar elnitsbolag i Sverige. Direfter finns

det mojlighet att g till webben, ladda ner och lisa

de rapporter som verkar mest intressanta fér just ditt
foretag. Tanken med att de ligger dppet tillgingliga ar
att vi gemensamt s effektivt som mojligt ska kunna
forbereda oss for elsystemets nya framtid.

Resultaten ger en bra start for natbolagen att kunna
paborija sin egen bolagsspecifika utveckling. Ett projekt
som jag sirskilt tinker pa dr framtidens nitstation som
beskrivs under rubriken Moderna nitstationer ger farre
elavbrott. Det &r ett bra exempel pé ett projekt som

ger en god grund for fortsatt arbete i samband med
modernisering av nitstationer. Analyser runt tariffer
har varit mycket virdefulla for att forstd hur det kan
paverka anvindningen av el. Projektet, som beskrivs

under rubriken En ny modell fér tariffer, studerade
vilken forviantad paverkan som konstruktionen av en
tariff har f6r natbolagens intikter och for kundernas
kostnader.

Brett engagemang i branschen

Alla dessa resultat har naturligtvis inte uppstatt ur
tomma intet. Bakom varje avslutad studie ligger det ett
stort engagemang fran foretag som stréivar efter att ligga
i framkant av utvecklingen. Vi har haft en rad dedike-
rade personer i programstyrelsen och i referensgrup-
perna, ett bra stod frdn Energiforsk och manga kunniga
forskare och andra projektutférare fran olika féretag.

Ar vi d3 klara? Ja med smarta elnitsprogrammet pa
Energiforsk 4r vi nu klara. Men vi har bara borjat med
en effektiv hantering och kunskapsférsérjning kring
de forandringar och utmaningar var bransch star infér.
Digitalisering, elbilar, kapacitetsutmaningar och flexi-
bilitet dr bara ndgra av de fragor vi kommer att behéva
jobba med under flera &r framdver. Och det gor vi bland
annat med hjilp av Energiforsks nya program Elnétens
digitalisering och I'T-sikerhet.

Slutligen ett stort tack till alla i programstyrelsen for
ert idoga och dedikerade arbete!

Peter Soderstrom, Vattenfall
och ordforande i programstyrelsen
for Smarta Elndit

SMARTA ELNAT SLUTSYNTES 2019 3



Nytta f6r féretag och samhille

Sverige ligger fortfarande i Europas toppskikt nir det
giller innovationsfé6rméga och digitalisering. Men kon-
kurrensen 6kar. Det ar viktigt f6r industrin att forsk-
ningen ligger i framkant och tar ett strategiskt grepp
genom att analysera och utvirdera de mdjligheter som
ny teknik kan bidra med f6r att minska klimatpaver-
kan.

Det arbete som gors i programstyrelser, i expertgrup-
per och i referensgrupp ir oerhért viktigt. Grupperna
bidrar med expertkunskap, dr branschens stod till
projektet och &r pa sé sitt en viktig forstirkning till
forskningen genom kopplingen till praktisk verksamhet
i industrin.

Arbetet i programstyrelsen betyder att avsitta tid for
moten, men det innebir ocksd en mojlighet att utbyta
erfarenheter med kollegor och forskare, att utoka sitt
professionella nitverk, att bredda sin kunskap och att fa
en djupare insikt i ett specifikt forskningsomréade.

— Att sitta med i programstyrelsen har varit vildigt
givande och roligt. Det ér en stor bredd pa projekten
och det har varit intressant att sitta sig in i alla &mnes-
omréden. Jag tror definitivt att vi pa Ellevio kan dra
nytta av flera projektresultat. Jag tycker att forskningen
kring nya affirsmodeller och projekt som kopplar till
beteenden ir sirskilt spinnande, berittar Kristina Nils-
son pa Ellevio som har suttit med i programradet sedan
véaren 2017.

Energiforsk tar fram och sprider resultat fran ett stort
antal forskningsprojekt. Det dr viktigt fér underlitta
for energibranschen att dra nytta av resultat som i
forlaingningen kan leda till nya innovationer och stirkt
konkurrenskraft.

— Det dr viktigt att projekten fokuserar pa att ge kon-
kreta resultat som stdder och ger oss vigledning i vart
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dagliga arbete. Det finns flera exempel pé nir vi har
haft stor nytta av slutsatser fran projektet. Ett exem-
pel giller forskning som belyser hur en stor 6kning av
produktionsanliggningar paverkar natet. Manga fragor
som vi stéller oss har belysts i forskningsrapporter fran
programmet. Ett annat exempel ir projektet Framtidens
nitstation som har hjilpt oss pa Ellevio i vart interna
arbete med strategier kring framtidens elnit. Dels
genom att fa utbyta idéer och tankar med andra elnits-
foretag, men dven mer konkret kring de olika nivderna
av nitstationer, siger Kristina Nilsson.

Industri och akademi i samarbete

Genom Smarta elnit har elnitségare och andra intres-
senter tillsammans pekat ut och genomfért ett stort
antal projekt som har lett till nya insikter och imple-
mentering.

Torbjoérn Solver pa Milarenergi har suttit med i pro-
gramradet sedan programstart och tycker att framfo-
rallt projekt som innehéller analyser av olika slag ar
intressanta.

-Forskningsresultat kring elkvalitet och intermittent
produktion dr viktiga for oss i branschen. Det dr intres-
sant att se vad man kan gora med ett 6kat antal métvir-
den.

Det ar viktigt att projekten dr behovsorienterade och
uppstar i dialog med vad féretagen vill ha svar pa. Mila-
renergi kommer till exempel att anvinda resultat frén
ndgra av projekten nir de ska byta elmitare.

- Vi ska nu byta till nista generations elmitare. Det 4r
ett omfattande arbete som pagar fram till 2024. Vi kom-
mer helt klart att ha nytta av den kunskap vi fatt via
forskningen i Smarta elnit, siger Torbjérn Solver.



Fran smarta nit till digitala I6sningar

Elnit har en grundliggande roll i samhillet och ar helt
avgérande fér att samhillet ska fungera. Nitens roll
bedéms bli mer komplex @n idag. Var drivkraft &r att
elnitsféretag och andra intressenter ska kunna paverka
och beméta férindringar i de framtida elnéten.

Resultaten frdn programmet ska underlitta fér elnits-
foretagen att mota framtida utmaningar med en stor
andel viderberoende elproduktion. I praktiken betyder
det att beskriva hur vi ska férverkliga ett mer flexibelt
energisystem.

Digitalisering och IT-sikerhet

Den naturliga fortsittningen pa det tidigare pro-
grammet Smarta Elnéit kommer dirfér att handla om
elnitens digitalisering och IT-sékerhet och fokusera pa
frgor som sammanlagringsproblem, ekonomiska incita-
ment att bygga smarta elnit, laststyrning, balans mellan
produktion och konsumtion, tariffer, affirsmodeller
och kundincitament. Forskningen tar ett strategiskt
grepp genom att analysera och utvirdera de méjlighe-
ter som digitalisering och ny teknik kan bidra med for
att minska klimatpaverkan i energisektorn. Det kan
bland annat handla om Internet of things, molntjinster,
artificiell intelligens, ménsterigenkénning, block-chain,
peer-to-peer handel och delningsekonomi.

Programmet ska bland annat identifiera tekniska moj-
ligheter for att mita, planera och styra elnitet pa ett
smidigt sitt s att elproducenter, elnitsigare och kunder
far sikrare och effektivare leveranser av el.

Férindrad produktion och konsumtion

En férindrad produktion och ett nytt konsumtions-
monster 6kar behovet av kontroll och styrning av hela
distributionskedjan. En annan 6nskad effekt &r lagre
forluster i 6verforingen av energi och minskad miljopa-
verkan. Det ir viktigt att de projekt som genomfors
ir till nytta for de deltagande foretagen. Vi kommer
att satsa pa projekt som styrs av behov och som 16ser
problem som engagerar elnitséigare och fastighetsbo-
lag exempelvis. Vi kommer att prioritera projekt som
stravar efter nitverkande och kompetensuppbyggnad,
girna pilot eller demonstrationsprojekt som leder till
handbécker och slutsynteser.

Brygga mellan forskning och praktik

Det nya programmet kommer ocksa att stélla hégre
krav pa att projektutférarna forstér de praktiska pro-
blemen och hur resultatet ska anvindas i praktiken.
Programmet ska vara en brygga mellan forskningen och
niringslivet och aktivt sprida resultat och kunskap fér
att hoja kompetensen i energibranschen.
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SAMMANLAGRING

Aktiva slutkunder

Elniten haller pa att omvandlas frin centraliserade
system med storskaliga produktionsanliggningar som
producerar el pad hdga spanningsnivaer, till decentra-
liserade system dir slutkunderna pa lagspanningsniva
producerar sin egen el och #r aktiva i sin férbruk-
ning.

Den hir utvecklingen pd kundsidan kan innebira
nya risker och utmaningar for nitégarna, bade
tekniskt och ekonomiskt. Bland annat kan fler
elbilsladdningar leda till stérre lasttoppar i nitet och
det kan uppstd spinningsproblem nir stor produk-
tion av solel sammanfaller med 18g efterfrdgan pa

el.

Syftet med det hidr projektet har varit att uppskatta
hur olika kundrelaterade scenarier som mer solel,
elbilar och lastflexibilitet paverkar de lokala nitfs-
retagens verksamhet. Mélet har varit att presentera
ett ramverk for simulering som gér det méjligt att
genomféra en kvantitativ analys av scenarierna, att
definiera mojliga framtidsscenarier och nyckeltal och
att redovisa simuleringsresultat frdn titorts- och
landsbygdsnit i Herrljunga Elektriskas elnit.

Algoritm kategoriserar kunderna

Ramverket f6ér simulering innehéller olika aspekter
nir det giller kunderna och elnitet. En algoritm
har utvecklats som gér det mojligt att kategorisera
slutkunder baserat pa deras férbrukningsdata per
timme. Projektet har identifierat fyra huvudsakliga
kund-scenarier och tre kombinerade scenarier.

De fyra typer av kunder som har identifierats &r:

® Energieffektivisering — kunder som isolerar sitt hus
och koéper LED-belysning och annan energieffektiv
apparatur.

o Flektrifiering — kunder som képer elbilar och
ersitter sin biopanna med virmepump.

® Smaskalig produktion - kunder som sitter upp
solpaneler pd sitt tak.

e Digitalisering och flexibilitet - kunder som skaffar
avancerade styrenheter till sitt uppvirmningssystem
och elbil som kan kommunicera med elmarknaden.
Ménga har ocksd timpriskontrakt med sin &terforsil-
jare av el.

Den information som man far fram matas in i en
simuleringsmodell som kan generera lastprofiler i
sméhus baserat pd vidder och pd slutanvindarnas
beteenden. Lastprofilerna bestdr av forbrukning fran
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apparater, varmvatten, uppvirmning, elbilar och
solelproduktion.

Modellen kan ocksd ta hinsyn till lastflexibilitet
hos elbilar och uppvirmningssystem baserat pa
elpriser. De simulerade lastprofilerna liaggs in i en
elndtsmodell som matar ut spinning, effektfldde och
energiforlust pd timnivd. Modellen gor det méijligt
att analysera och utvdrdera hur olika kundrelaterade
scenarier paverkar den teknoekonomiska verksam-
heten fér den som #ger ett lokalt elnit.

Stad och land

For att kunna genomféra simulering har data for
kunder och elnit samlats in for tva olika lokalnit,
ett i titorten och ett utanfér en titort i Herrljunga
Elektriskas elnit.

Resultat av simuleringarna visar att ett landsbygds-
nit dr kinsligt fér underspinningsproblem i ett
elektrifieringsscenario, medan elnit i en titort &r
mer sarbart fér dverbelastning i samma scenario.
Lastfaktorn tenderar att férsimras i alla scenarier
jamfért med basfallet vilket dr negativt eftersom
foretagets intdkter delvis dr kopplade just till lasten.
En slutsats dr att elnit pd landsbygden skulle kunna
uppmuntra sina kunder att energieffektivisera sa att
det befintliga elnitet kan hantera framtida laddning
av elbilar.

End-User Scenarios and Their Impact on
Dstribution System Operators

Rapport 2018:508

Utférare: Claes Sandels, projektledare RISE,
Joakim Widén fran Uppsala Universitet.




SAMMANLAGRING

Mycket solkraft
kraver mer kunskap

Stora mingder solkraft kommer pa olika sitt att paverka
lagspanningsnitet. Hir har kunskap fran olika studier
sammanfattats vilket ger en dversikt av utmaningarna
och hur man som elnitsféretag ska géra for att beméta
och férebygga odnskade konsekvenser av stora ming-
der solkraft.

Olika typer av fenomen innebir olika osikerheter och
olika nivéer av osikerhet. Allt detta paverkar hur nitbo-
laget ska agera for att forebygga oacceptabla konsekven-
ser av att stora mangder solkraft ansluts till nétet.

- En viktig slutsats frén en rad av de forskningsstu-
dier som vi tittat pa dr osdkerheten kring hur solkraft
paverkar 13gspidnningsnitet, siger Math Bollen som lett
projektet.

Det hir 4r en sammanstillning som baseras pa resultat
och slutsatser frén olika projekt finansierade genom
Energiforsk frimst genom programmet Smarta Elnit.
Den péverkan av solkraft pa elnitet som behandlas ér

® lingsamma, mellansnabba och
snabba spanningsvariationer
obalans

dver-, mellan- och supratoner
Sverlast

brist pa tréghetsmoment
okontrollerad &drift
selektivitet av reldskydd

En kortfattad beskrivning av likheter och skillnader
vad giller utmaningar vid storskalig anviandning av
elbilsladdning ingar ocksa.

Viktig slutsats

En av de viktiga slutsatserna fran de olika studier och
resonemang som presenteras hir dr att det finns en

hel del osiikerhet vad giller hur solkraft kommer att
paverka lagspanningsnitet. Det ir olika osikerheter
och olika nivaer av osikerhet for olika typer av storande
fenomen. Det paverkar till en stor del hur man bér géra
for att forebygga oacceptabla konsekvenser av stora
mingder solkraft som ansluts till ett 18gspanningsnit.

Vid spanningsvariationer, obalans och 6verlast finns
en del osikerheter, men det finns metoder for att i alla
fall uppskatta griansen for hur mycket solkraft som
kan anslutas innan det uppstar problem i nitet. Vad
det giller annan paverkan framférallt Svertoner, dr

osikerheterna s stora att det inte gar att géra en rimlig
uppskattning av acceptansgrinsen.

—~Man skulle kunna sammanfatta liget sa hir: det ar
osannolikt att det inte kommer att bli ndgra problem
alls, men det ir inte heller sannolikt att det uppstér
manga problem, siger Math Bollen.

Lésning av problem

Forskarna diskuterar slutligen vad 16sningen pa den hir
fragan skulle kunna vara. I stillet for att stilla hardare
krav pa solcellsanldggningar eller vidta férebyggande
atgirder i elnitet kommer de fram till att en rimligare
16sning &r att satsa pd kunskapsuppbyggnad - ny kun-
skap som behdovs for att kunna avgora vilka fenomen
som ska tas med i bedémningen av framtida distribu-
tionsnat. Svaret dr darfér att forska, genomféra mit-
ningar och utveckla undervisningsmaterial som riktar
sig till anstéllda i elnitsféretagen. Med hjilp av 6kade
kunskaper blir det d& méjligt att 16sa problem som kom-
mer att uppsta.

Paverkan pa nitet fran stora mingder solkraft
Rapport 2018:539

Utférare: Math Bollen, Lulea tekniska universitet i Skellefted
tillsammans med Sarah Rénnberg, Luled tekniska universitet
och Oscar Lennerhag, Independent Insulation Group.
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SAMMANLAGRING

Storskalig anslutning
av solpaneler

Nir man ansluter manga solcellsanliggningar till ett
lagspianningsnit kan elens kvalitet paverkas pé olika
sitt. Det kan exempelvis leda till en spinningsékning fér
alla de som ir anslutna till nitet. Och nir spinningsdk-
ningen dverstiger en viss grians och nar den sa kallade
acceptansgrinsen krivs det atgirder for att kunna
ansluta ytterligare solkraft.

Hir har forskarna studerat évertoner och hur de paver-
kas av ett storskaligt inférande av solceller i 1dgspan-
ningsnitet. Resultaten visar att den storsta paverkan
fran solcellsanlidggningar ir pa 6vertonsimpedansen.
Med ett stigande antal solcellsanldggningar i ett 1ag-
spanningsnit sjunker resonansfrekvensen vilket leder
till en férstirkning av évertoner.

Landsbygd och stad

For att studera spridningen av vertoner har tva
befintliga svenska lagspanningsnit undersokts, ett
landsbygdsnit med sex kunder och ett stadsnét med
28 kunder. En matris éver impedansen, det elektriska
motstandet for vixelstrém har tagits fram i projektet.
Matrisen bygger pa kabellingd, kabelarea, transforma-
tordata och en simulerad last hos varje kund. For lasten
har forskarna anvint en slumpmaissig modell for att ta
med olika typer av osikerheter i sammanstillning av
lasten.

Spridning mellan hushall

Med hjilp av impedansmatrisen kan forskarna sen i
detalj studera spridningen fran ett hushall med solceller
till ett annat . Malet &r att hitta eventuella resonanser
och impedansen for olika driftfall och fér olika platser i
nitet med hjilp av matrisen.

Resultaten visar att nir solcellsanliaggningar kopplas till
ett 1dgspanningsnit resulterar i att resonansfrekvensen
sjunker och kommer nirmare det frekvensomrade dar
en hégre 6vertonsstrom férvintas. Det leder till en 6kad
risk fér spdnningsovertoner med hég magnitud. Men
anslutningen av solcellsanldggningar leder ocksa till en
genomsnittlig minskning av impedansen fér hégra frek-
venser, vilket minskar risken pa hoga nivéer av spin-
ningsévertoner for de hir frekvenser.

— Det betyder att vi maste rikta var uppmirksamhet
betydligt mer mot spridning av évertoner istéllet for
bara mot generering av vertoner, siger Math Bollen,
projektledare.
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Forskarna har tagit hansyn till de tre aspekterna:

® overtonshalten i den injicerade strémmen frén sol-
cellsanldggningar

@ solcellsanliggningars paverkan pa frekvensberoendet
av 6verfoéringsimpedanserna

@ resulterande 6vertonshalt i spanningen
Overtonshalten i den strém som injiceras fran solcells-
anlidggningar ir inte férsumbar men den &r 18g i jim-
forelse med de évertoner som produceras av annat som
ansluts till nitet.

Resultaten visar att med ett stigande antal solcellsan-
laggningar i ett nitet sjunker resonansfrekvensen. I de
tva nit som har studerats hir hittade man en resonans
nira 17:e och 19:e dvertonen och en férstirkning av just
de 6vertonerna som foljd.

Det har darfor visat sig att den valda metoden, att
berikna éverféringsimpedans, dr en bra metod fér att
studera nivder och spridning av Svertoner i ett l3gspéan-
ningsnit. Metoden beskrivs i detalj i slutrapporten.

Photovoltaics and Harmonics in Low-Voltage
Networks

Rapport 2018:473

Utforare: Math Bollen, Universitet i Skelleftea




SAMMANLAGRING

Minska driftkostnaden med Al

Med hjilp av artificiell intelligens och maskininldrning
kan man géra en liveoptimering av ett datacenter i ett
mikronit. En optimering minskar driftkostnaden genom
att utga fran parametrar som viderprognoser och
utveckling av elpriset. Genom att hela tiden anvinda
senaste mitdata och prognoser tas ett steg mot liran-
de-optimering, vilket dr nytt och ett viktigt steg framat
fér anvindning av Al inom datacenter.

I takt med att "Big Data” och "Internet of things” ar

pa stark frammarsch 6kar behovet av databehandling
och méjligheter till datalagring kontinuerligt. Det har
resulterat i att antalet datacenter i virlden vixer snabbt
och med det dven elanvindningen och behovet av mer
effekt. Fran 2011 fram till nu dr det samlade effektbeho-
vet for datacenter i Sverige 175 MW och den tillvixten
kommer att fortsitta.

Det hir projektet har undersékt méjligheterna att
driftsoptimera ett datacenter som ir kopplat till ett
mikronit genom att anvinda artificiell intelligens. I

det mikronit som har undersékts finns det solceller,
batterilager, kylaggregat och en kyltank. Malet har varit
att ta fram en arbetsgdng och ett uppligg fér hur man
ska genomféra och uppritta maskinlidrande algoritmer i
datacenter med mikronit.

Sédnkta driftskostnader

Artificiell intelligens och maskininliarning kan med-
verka till att sinka driftskostnaderna for ett datacenter

i ett mikronit. Det visar de studier som har utforts.
Dessutom kan batterilagret i ett datacenter anvindas fér
att minska anlidggningens hogsta effekt och pa sé sétt
bidra till att sinka kostnaderna. Datacentret kan ocksa
anvindas for att reglera frekvenser mot elnitet och pa
det sittet generera en extra intikt fér elbolaget.

Minskad effektférbrukning

Studien visar att varken maskininldrning eller Deep
Learning, som kan modellera abstraktioner i data pa
hog nivé genom att anviinda manga processlager med
komplexa strukturer, dr sirskilt bra pa att berikna prog-
noser. Men de bada teknikerna &r desto bittre pé att
beskriva ett system dir miatdata finns tillginglig.

Genom att vid ritt tidpunkter anviinda datacentrets
batterilager kan anliggningens hogsta effektforbruk-
ning reduceras, med det gérs en besparing pa effekt-
avgift som betalas mot energibolaget. Den beriknade
besparingen maste dock vigas upp mot den kostnad

som varje i- och urladdningscykel i batterilagret kos-
tar. Samma lager skulle kunna anvindas fér frekvens-
reglering mot elnitet. Litiumjonbatterier &r den mest
fordelaktiga typen av batterier att anvinda i samband
med effekt och frekvensreglering, eftersom det batteriet
klarar fler laddningscykler och hogre effekter &n tradi-
tionella batterier med blysyra.

Datacenterforskning i Lulea

I Luled bedrivs datacenterforskning i nira samarbete
mellan industri- och akademiska parter. Tva datahallar
ar uppbyggda som tillater empirisk forskning dels pa
industriell anvindning och pa kontrollerad belastning
som forskarna sjilva styr. Under uppbyggnad ir dven
ett smaskaligt datacenter, som utéver sjilva server-
racken (servers) ocksd omfattar; solceller fér elgenere-
ring, batterilager (energy storage) for lagring av el frén
solceller och nitet, kylsystem (CRAC) med kylaggregat
(AC) med moijlighet for lagring av kallvatten (Thermal
storage). Syftet med pilotanldaggningen &r att kunna,
under vissa tider pa dygnet, dimpa de effekttoppar som
uppstér i elnitet.

Al fér optimering av datacenter microgrid
Integration

Rapport 2019:560

Utforare: Mattias Westerlund, RISE Sics North
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SPANNINGSVARIATIONER

Fungerande mitsystem

oberoende av systemleverantor

Behovet av intelligenta I6sningar for uppféljning och
kontroll i de lokala elnidten &kar. Klimatférindringar,
elbilar, sol- och vindkraft ir bara nagra av alla de
faktorer som paverkar elkvaliteten, energifléden och
effektvariationerna i elnitet. De pagiende forind-
ringarna medfér att det finns behov av nyckeltal och
analysverktyg som kan bidra till att elndtsféretagen
kan effektivisera elanvindningen och bibehilla leve-
ranskvalitet i de lokala elniten.

Det hir projektet har stillt samman underlag som kan
anvindas for att integrera och vidareutveckla systemen
for elkvalitet och métinsamling oberoende av system-
leverantor. Ett antal nyckeltal har identifierats som kan
vara till nytta for bade f6r elbranschen och for dess
kunder.

Nytta fér kunder och elbransch

Nya laster i lokalniten leder till ett allt stérre behov av
information om elnitets kvalitet, effektforbrukning och
energifléden. Hir har nyckeltal tagits fram som bade
kunder och elbranschen kan ha nytta av. Mitvirden
fran bade elkvalitets- och debiteringsmitningssystemet
kan ge en unik helhetsbild av hur effektflodet ser ut i
olika delar av elnitet, bade for lokalt producerad el och
belastningar i olika punkter.

De nyckeltal som rekommenderas ir frimst avsedda
som hjilpmedel for elnatsféretagen vid évervakning av
de lokala elniten, vid néitplaneringar, vid investerings-
beslut och i samband med rapportering till myndighe-
terna.

Genom att anvinda ett antal dataformat som hir
foreslas kan elkvalitets- och matningssystem integreras
oberoende av systemleverantér. Det finns alltsa tekniska
mojligheter f6r att implementera energianalyser i olika
mitsystem. Men den stérsta utmaningen dr normalt de
organisatoriska férutsittningarna som man ma3ste ta
hansyn till.

Tekniskt majligt

Resultat visar att det rent tekniskt dr fullt mojligt att
anvinda de befintliga systemen och att integrera system
hos lokala elnitsforetag for att berdkna nyckeltal som
kapacitet, flexibilitet och andelen férnybar el i olika
delar av elnitet. Det kravs dock en anpassning i det
system som levererar nyckeltalet eftersom det idag inte
finns som standard. Andra nyckeltal som bér finnas ir

10 SMARTA ELNAT SLUTSYNTES 2019

spanningsvariationer, verkningsgrad, lastfaktor, forlus-
ter, avbrottsstatistik och tillginglighet.

Nyckeltalen fér 6vertonshalt relaterat till mérkeffekt,
belastning, spinningshdéjning relaterat till tid och spin-
ning & effektkorrelation kan tillf6ras i de renodlade
mitsystemen for elkvalitet, men skulle dven kunna tas
fram genom att integrera befintliga system. Flera av de
nyckeltal som foreslas for elkvalitet kommer sannolikt
att kunna finnas i framtida energimitare och pé det
sittet ge den hir informationen dnda ner pd kundniva.

Drivkrafter och utmaningar

Slutrapporten fran det hir projektet innehéller férutom
forslag pa nyckeltal, en kort ssmmanstillning av de
drivkrafter och utmaningar som paverkar lokalniten.
Dessutom far du som lisare exempel pd hur man kan
integrera elkvalitetssystem med debiteringssystem och
ett forslag pa hur en analysrapport ska utformas. For-
hoppningen ir att prioriterade atgarder i nasta steg ska
leda till stora forbattringar och till en effektivare och
mer miljdanpassad energianvindning och en effektivare
nitverksamhet som #r till nytta fér bade slutanvindare
och for samhillet.

Optimerad energi -
nyckeltal fér optimalt utnyttjande

Rapport 2015:225

Projektledare: Pia Borg, Scio-tech




SPANNINGSVARIATIONER

Stor nytta med bittre elmitare

| de svenska eldistributionsniten har det gjorts stora
investeringar i matinfrastruktur. Det har resulterat

i betydligt bittre majligheter att anvinda mitdata
for att géra analyser och effektivisera arbetet med
elniten.

Elbolag som har intervjuats ser stora férdelar med att
investera i mitinfrastruktur. Resultaten frén det hir
projektet visar ocksa att det ofta dr ekonomiskt férsvar-
bart att investera i battre elmétare och att méita i nitsta-
tioner eftersom det 6kar moijligheter att identifiera fel
och svagheter i niten.

Resultaten visar att installation av mitning i nitstatio-
ner kraftigt 6kar mojligheterna att hitta fel och brister

i elndten pa ett tidigt stadium. Matdata och nitinfor-
mation har samlats in fran natigare och analyserats.
Det visar sig att kvalitet och tillgdng pé mitdata skiljer
mellan nétigarna och att det paverkar vilka analyser
som kan genomforas. For att littare kunna identifiera
svagheter i niten och for att kunna skirpa analyserna ér
det framfor allt kompletterande miatdata fran elmitarna

som behovs. De viktigaste mitvirdena ir spinning, Enkla metoder
reaktiv energi och effektvirden. Vissa av de kontaktade nitbolagen har sjilva utvecklat

egna enkla metoder fér att identifiera fel med hjilp

av mitdata. Metoderna kriver d ofta bara en mindre
arbetsinsats och féretagen vittnar om stora vinster dven
vid de har enklare analyserna.

For att den nya mitinfrastrukturen ska kunna anvindas
effektivt dr det darfér viktigt att vildefinierade applika-
tionsgranssnitt till systemen utvecklas fér att underlitta
avldsning och hantering av informationen.

Viktig investering

Den genomgéende bedémningen ir att investeringar
bade i mer kompetenta elmitare och matning i natsta-
tioner forbittrar effektiviteten i den 16pande verksam-

heten betydligt. Investeringar i mer moderna elmitare Brist pa spdnningsvirden

har generellt resulterat i betydande nyttor for elnits- Slutrapporten frén projektet presenterar flera meto-
foretagen. Okade méjligheter att identifiera fel och der och algoritmer som med dagens mitinfrastruktur
icketekniska forluster 4r det som tydligast bidrar till kan anvindas foér att identifiera och lokalisera fel och
ekonomiska virden. Men mjukare virden som férbitt- svagheter i distributionsniten. Men eftersom endast
rade kundrelationer, miljépaverkan och sikerhet har timvérden f6r aktiv energi gar att f& fram frén majori-

ocks betydelse. Dimensionering och planering av niten  teten av alla elmitare, s8 begrénsas mojligheterna till
blir ocks3 littare att genomfora. Majligheter till analys ~ analys. Det viktigaste fér att kunna utfra fler och mer

av nitférluster ses som en av de stora férdelarna med noggranna analyser ér en kad tillgang till métdata, och

nitstationsmétning. framst tillgdng till spanningsvirden. Ovriga matviarden
som strém, energi samt aktiv och reaktiv effekt héjer

- Under senare ér har elnatsbolagen investerat i betyd- noggrannheten i analyserna, men &r inte lika avgdrande.

ligt mer avancerad mitutrustning. Det har inneburit en ~ En mer frekvent avldsning med registrering varje 15:e

stor investering, men den har visat sig underltta saval ~ minut kan ocksa det betydligt férbéttra mojligheterna

kundhantering som méjligheterna att identifiera brister ~ att utféra analyser.
i elndten. Det krivs dock fortfarande mer utredning
kring den faktiska ekonomiska nyttan av en utokad
matinfrastruktur, da flera av de identifierade nyttorna Beddmning av nitstatus baserad pa
ar svara att kvantifiera rent ekonomiskt, sdger Hannes dataanalys och avancerade algoritmer
Hagmar pa RISE och fortsitter: Rapport 2017:443

Utférare: Anders Lindskog och Hannes Hagmar, RISE

- Olika elnitsbolag har 4ven olika kapacitet att hantera
och utféra analyser frdn den nya matinfrastrukturen.
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SPANNINGSVARIATIONER

Att bed6mma acceptansgrins

Nir solkraft ansluts till ett lagspianningsnit leder det

till en spanningsékning, inte bara vid klimmorna pa
solkraftanliggningen utan ocksa fér andra kunder i nir-
heten av anldaggningen. Nir mangden ansluten solkraft
orsakar en spanningsdkning som Sverstiger éverspin-
ningsgrinsen har man natt den sa kallade acceptans-
gransen och fér att da kunna ansluta ytterligare solkraft
krivs det atgirder for att minska spanningshéjningen.

Har har forskaren studerat paverkan av enfasanslutna
solcellsinstallationer till verspidnning i 1dgspinningsnit
och utvecklat metoder for att uppskatta acceptans-
griansen. I projektet har ocksd en fallstudie utforts for
anslutning av enfasig solkraft, vid 6 kW effekt, i tva
befintliga 1dgspanningsnit. Resultaten visar att accep-
tansgransen dr begrinsad f6r dessa tva nit.

Liten investering

Maélet med projektet har varit att hitta anvindbara
atgarder for att 6ka acceptansgrinsen i ett 1agspan-
ningsnit. Den mest lovande &tgirden ar att koordinera
anslutningen av vixelriktare till fas med l4gsta span-
ning innan anslutning. Men f6r att kunna anvinda
den hir metoden behéver man géra mitningar som det
krévs nya riktlinjer for. Ddremot 4r metoden mycket
intressant for elnitsigare eftersom den inte kraver
négon stdrre investering.

Flera metoder

Flera olika metoder har tagits fram och testats i pro-
jektet: Nedstyrning av produktion eller energilagring
nira installationerna; reaktiv-effektkompensering vid

12 SMARTA ELNAT SLUTSYNTES 2019

distributionstransformatorn och automatiska lindnings-
kopplare vid distributionstransformatorn.

— Att anvinda en reaktiv effektkompensering har visat
sig vara en mindre ldmplig metod, berittar Math Bollen
projektledare.

Den stokastiska planeringsmetoden, som har utvecklats
i projektet, r anvindbar for att utvirdera behovet av
atgiarder och for att jamfoéra atgarder.

Tidsserier av produktion och konsumtion

Att anvianda tidsserier for produktion och konsumtion
ir ett alternativ till den stokastiska planeringsmetoden.
Metoden med tidsserier kriver att man har uppgifter
och data fran ett antal &r, eftersom det férekommer
stora variationer mellan olika &r. Darfér behéver man
samla in ytterligare data bade fran produktions- och
konsumtionsstillen fér att kunna anvinda denna
metod. Tidsupplésningen bor vara minst tio minuter.
Att anvinda timvirden dr ddremot inte tillrackligt for
att beridkna acceptansgrianser fér dverspianning och
underspianning.

Overspinning frin enfasanslutna solpaneler
Rapport 2018:506

Utforare: Math Bollen, Skelleftea universitet




SPANNINGSVARIATIONER

Standard saknas
for spanningsvariationer

Med en 6kad mingd solcellsanliggningar kommer
spanningsvariationerna i elnitet att férindras. Spin-
ningsvariationer som ligger i tidsskalan mellan en
sekund och 10 minuter behandlas i dagsliget inte i
nagra standarder.

I det hdr projektet har befintliga mellansnabba
spanningsidndringar analyserats i kombination med
fallstudier av mellansnabba spidnningsvariationer
orsakade nir aktiv och reaktiv effekt fr&n en eller
flera solcellsanlidggningar injicerats i tva faktiska
distributionsnit, ett titortsnit och ett landsbygdsnit.

Inga alarmerande nivaer

Resultaten visar att det inte férekommer nigra
alarmerande nivder av spinningsvariationer i tidsin-
tervallet mellan 1 sekund och 10 minuter orsakade
av solcellsanlidggningar. Nivéerna liknar de spin-
ningsvariationer i samma tidsskala som observeras i
olika nidtpunkter idag. Men de hir variationerna bor
bevakas eftersom mingden solcellsanlidggningar okar
i distributionsniten.

Det finns i dag ingen standard for spdnningsvari-
ationer i tidskalan 1 sekund till 10 minuter, men
metoden Very Short Variations, VSV-metoden har
tagits fram for att klassificera spidnningsvariationer
i de hir mellansnabba spinningsvariationerna. Det
maximala tiominuters VSV-virde som har obser-
verats nir mitdata frdn olika typer av nat i olika
delar av Sverige har analyserats dr 2,5 procent
relativt nominell spinning. Medelvirdena #r gene-
rellt 1dga och endast ett par virden ligger éver 0,6
procent. Resultatet av fallstudier visar att nir en
solcellsanliggning pd 6 kW ansluts till en kund ger
det upphov till ett maximalt tiominuters VSV-virde
for den resulterande spinningen hos kunden péd o,6
procent i de nit som har studerats.

D3 solcellsanlidggningar pd 6 kW ansluts till hilften
av kunderna i ett nit noteras ett maximalt tiominu-
ters VSV-virde for den resulterande spinningen hos
kunderna pd en procent. I en situation dir samtliga
kunder i respektive nit har installerade solcellsan-
laggningar kan man se ett maximalt tiominuters
VSV-virde pé 1,8 procent. De hogsta virdena noteras
i elndt pé landsbygden.

- Studiens simuleringar visar att den mellansnabba
spanningsokningen blir stérst f6r kunder anslutna till
ett svagare nit. De visar vidare att dven f6ér dessa kunder

Mellansnabba spénningsvariationer hos kund i landsbygdsnét
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verkar paverkan fortfarande mindre 4n de mellansnabba
spanningsidndringarna som redan idag finns i nitet,
trots att alla kunder under distributionstransformatorn
anslutit solpaneler. Den mellansnabba spinningskarak-
teristiken dndrar dock karaktir, vilket skulle kunna ha
en viss paverkan pa konsekvenserna, berittar Susanne
Ackeby pd DNVGL.

Energilagring hos kund

Vid jimforelse mellan 1-fas-anslutna solcellanligg-
ningar och 3-fas-anslutna anliggningar visar det sig
att den maximala spinningsdkningen hos kunden
blir cirka 6 ginger stoérre vid 1-fas-anslutning av
solceller jamfért med 3-fas-anslutning. Det finns
olika mojligheter att undvika negativa konsekvenser
genom att begrinsa dessa spanningsvariationer. Ett
sdtt att minska variationer som orsakas av fordnd-
ringar i produktionen dr energilagring hos kunderna
med en aktiv effektreglering.

Skador gar att undvika

Konsekvenser av mellansnabba spinningsvariationer
ar till exempel kortvariga 6verspdnningar, skadade
apparater pa grund av kortvariga dverspinningar och
mekanisk paverkan pd motorer pd grund av acce-
lererande eller bromsande moment. De hir spin-
ningsvariationerna kan motverkas genom att utnyttja
till exempel lindningskopplare, kondensatorbatterier,
aktiv eller reaktiv effektstyrning vid vixelriktare
eller distribuerade lager. Alla de hir atgirderna gor
det mojligt att ansluta mer férnyelsebar produktion.

Fortsittningsprojekt spianningsvariationer och
intermittent produktion

Rapport 2018:472
Utférare: Susanne Ackeby och Magnus Speychal, STRI
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EKONOMISKA INCITAMENT

Stora mdjligheter
med battre mitdata

Har har forskarna granskat hur distributionsigare
kan anvinda information fran elnitet for att effekti-
visera driften med hjilp av fler mitparametrar i ener-
gimitaren. Resultaten visar att lokaliseringsalgoritmer
och detekteringslésningar kan minska resursatgangen
och att icke-tekniska férluster kan upptickas.

Nya krav pd slutkundsmitning av el dr ndgot som
nu diskuteras i Sverige vilket kommer att paverka
nista generations mitare. Det dr darfoér viktigt att
forsdka undanrdja ett antal problem som identifie-
rades i den tidigare rapporten Bedémning av nitsta-
tus baserad pa dataanlys och avancerade algoritmer

2017:443.

Det ér virdefullt for elnatsforetag att kunna iden-
tifiera och lokalisera problem i elniten och att se
om problemen foérsvinner nir begrinsningarna i
mitkvalitet tas bort. Det dr ocksd viktigt att under-
soka hur utékade krav och mitparametrar paverkar
kostnaden om det gérs i samband med inférandet
av nya energimaitare.

Fel i system fér rapportering

Det viktigaste dr att uppskatta férlusterna per
timme istdllet fér per &r med nitstationsmitning
och en god mitkvalitet. D3 blir det tydligt vilka
timmar som har hoga férluster vilket dkar medve-
tenhet om fel i databaser och rapporteringssystem
och minskar de ekonomiska férlusterna.

Enkitsvar frin ett antal elnitsbolag visar att det
finns en stor spridning i hur olika nitbolag hanterar
sina nitforluster och hur man hanterar icke-tek-
niska férluster och hur de lokaliseras och identifie-
ras. Jimfort med kostnaden fér nya generationens
mitare kommer lagringskostnader fér extra mitvir-
den och 6kad mitupplosning inte vara den stora
kostnadsdrivaren.

Hilften sa stora férluster

Resultaten visar att elndt som simulerats med verk-
lighetstrogna laster och verkliga parametrar inte har
mer #n 2 procents forluster, jamfért med ett medel-
virde pad over 4 procent. Vissa elnitsigare beskriver
ocksd att man har nitstationsmitning och berik-
nar sina férluster per timme, men att man saknar
utrustning eller méjlighet att ge sig ut att lokalisera
problemen.
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De algoritmer som presenteras hir kan vara ett
viktigt steg i jakten pé férluster genom en minskad
resursatgang. Eftersom medelvirdet forluster under
ett ar ar 6ver 4 procent for flera distributionsnit
ir det angeldget att minska forlusterna och didrmed
onédiga kostnader. Det innebidr ocksd okade intdk-
ter och en 6kad medvetenhet om fel i databaser, i
rapporteringssystem och i kundernas energimitare.

Resultaten visar ocksd att flera elnitsbolag redan

i dag har tillrackligt bra upplésning pa sina ener-
givirden for att utféra den hir typen av analyser
men det forutsitter en hogkvalitativ spinningsmit-
ning i nitstation och hos energimitarna samt god
tidssynkronisering hos samtliga mitare. Om fram-
tida krav slér igenom frdn Energimarknadsinspektio-
nen riskerar ddremot elnitsbolagen att &vertsas med
data och algoritmerna som presenterats hir kan ge
lampliga varningssignaler och indikationer for att
forenkla driften.

Projektet har analyserat nyttan av god mitkvalité
for distributionselnitsigaren, och som en foljd av
det limnat rekommenderat vilka krav som bér stil-
las p8 mitarinfrastruktur fér kunna identifiera och
lokalisera fel.

Dataanalys och avancerade algoritmer,
Majligheter med utékad mitinfrastruktur,

Rapport 2018:537

Utférare: Mattias Persson, RISE




UPPBYGGNAD SMARTA ELNAT

Moderna nitstationer
ger firre elavbrott

Resultaten fran det hir projektet kommer att vara
ett viktigt underlag fér att utforma framtidens
nitstationer. Det vill siga stationer som uppfyller
elnitskundernas krav pa elkvalitet och tillginglighet,
utnyttjar teknikens majligheter fér omkoppling och
reglering och dr ekonomiskt férsvarbara.

Det 4r nédvindigt att utveckla framtidens nitsta-
tioner med bittre mit- och kommunikationssystem
for att vi ska fa firre elavbrott. Men regleringen
av elnitsforetagens mojligheter till intdkter, investe-
ringar och avkastning péverkar nitforetagens strate-
gier och tidsramar f6ér att bygga ut nitstationerna.
Det hir projektet har studerat och beskrivit de
faktorer som spelar in och avgdr elnitsféretagens
satsningar pa att modernisera och utveckla nitsta-
tioner.

Dagens nitstationer har grundliggande och tekniskt
enkla funktioner. Stationerna kommer att behéva
utvecklas till att vara en aktiv del i nitstruktu-
ren for att kunna stotta elnatsféretagen i deras
anstringningar fér att oka tillginglighet och tjinst-
eutbud. Elnitsforetagens fokus flyttas alltmer frén
rena teknikfrigor till affdrsmodeller och tjénsteut-
bud som hojer kvaliteten pad produkten.

Okat fokus pa nitstationer

Elnitsverksamheten pd 1ag- och mellanspinnings-
nivd stdr i en Sverging till nya 18sningar och mer
modern teknik. I takt med att kommunikation blir
billigare och mer tillférlitlig och att brister i elleve-
ransen far stdérre paverkan, okar nu fokus pa nitsta-
tioner och anslutande nit.

Slutrapporten fran projektet har en sammanstillning
av nuliget och av de méijligheter elnitsféretagen

har i samband med att de gér reinvesteringar och
moderniseringar av sina nitstationer.

Miljé och ekonomi viktigt

Rapporten virderar olika 16sningar fér att forbattra
el kvaliteten och fér att oka tillgingligheten. Det
betyder firre och kortare elavbrott fér kunden
genom att uppgradera nitstationens mitmojlighe-
ter, kopplingsmojligheter, spinningsreglermoijligheter
och automatiska 18sningar i 6évrigt. Ocksd miljo
och ekonomiperspektivet dr viktigt. Det handlar till
exempel om elektromagnetiska filt som kan utgora

ett stort problem fér miljén och tekniska 16sningar
som kan bli s& dyra att det blir svart att imple-
mentera dem i hela nitet. Resultaten kommer med
stor sannolikhet ha betydelse for elnitsféretagens
investeringar och strategier framdver, siger Pramod
Bangalore som &r forskningschef pd Greenbyte och
fortsatter:

- Det 4r svart att implementera resultaten direkt,
men vi arbetar vi for att utveckla en struktur
sd att den hir metoden kan anvindas i praktiskt
arbete ocksa.

Framtidens nitstation

Rapport 2018:540

Utforare: Greger Sjoberg, Mikael Wamundson och
Daniel Karlsson, DNV GL Sweden
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UPPBYGGNAD SMARTA ELNAT

Diskuterar utmaningar
och byter erfarenheter

Har handlar det om att inféra standarden IEC 61850f6r
kommunikationsnit, automation-och kontrollsystemi
kraftsytemen. Projektet genomfér regelbundna nit-
verkstriffar dir nyheter och erfarenheter sprids och
diskuteras i energibranschen.

Nitverket dr ett bra sitt for intresserade i kraft-

branschen att byta erfarenheter och att ta emot nyheter

kring den internationella standarden IEC61850 inom
omradet mer automation i eldistributionsnitet.

Genom att arrangera regelbundna méten mellan anvin-

dare, kunder och hogskolor 6kar informationsbytet och
samforstdndet kring utveckling och modernisering av
elforsorjningens infrastruktur. Nitverksmétena bidrar
ocksa till att standarden och dess anvindningsomra-
den snabbare inférs i energibranschen. Métena 6kar
och sprider kunskap om IEC 61850 som kan anvindas

i investeringsprojekt av kontrollanlidggningar och 6ka
samforstdndet mellan bestillare och entreprendrer.

-Den mest betydande nyttan fér energiforetagen ar
att man nidrmar sig en gemensam branschstandard

for automation i elkraftsystem. Ju mer erfarenheter,
negativa som positiva, som sprids och gir att ta del
av,desto fler problem kan 16sas pa vigen mot en ny och
gemensam standard fér alla, siger Florin Stelea, Sweco
Energuide som &r projektledare.

Ett par triaffar om aret

P& varje nitverkstraff presenteras nyheter och man
diskuterar erfarenheter fér att skapa en gemensam bild
av hur branschens problem och framsteg ser ut. Det
kan till exempel vara pa vilket sitt man ska driva ett
moderniseringsprojekt av en IEC 61850-station, hur
dokumentationskahanteras enligt standarden och hur
en sddanhiranliggning ska underhéllaspa ett effektivt
satt.

Internationellt arbete

Under varje mote redovisas ocksé vad som gors inter-
nationellt inom standardisering inom IEC / SEK TKs7
och dven i CIGRE. Sverige bidrar i olika arbetsgrupper
som jobbar med att inféra standarden i stor skala.

Deltagare

Nitverket har deltagare fran olika energibolag, stérre
och mindre inom elkraft. Ocksé personer fran vat-
tenkraften deltar pa nitverkstraffarna. Exempelvis
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systementreprendrer som jobbar med att modernisera
kraftstationer, forsérjningsstationer och transforma-
torstationer, liksom olika leverantorer av produkter till
energibranschen.

-Vid varje traff far vi en presentation av en doktorand
frdn KTH eller liknande kopplat till automation. P&

sa sitt far alla som 4r med ta del av erfarenheter och
resultat fran forskning och utveckling inom universitet
och hogskola, sidger Florin Stelea.

Det som varit tydligt under det senaste aret dr att
standarden har expanderat. Det ser man bland flera
energibolag som har integrerat standarden i sin verk-
samhet,och som med hjilp av standarden har faststillt
en norm for hur projekt ska genomfoéras.

IEC 61850 Nitverk
Rapport: 2018:471

Utférare: Florin Stelea, Sweco Energuide
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Design av nit 6kar
tillgangligheten till el

Det finns numera komponenter som gér det majligt
att designa elnit for att 6ka tillgdngen pa el. Fram-
forallt handlar det om att se till att det alltid finns
alternativa matningsvigar och att inkludera mitning,
kommunikation, fjarrstyrning och automatik i en
anliggning.

Nir ett elndt byggs, moderniseras eller fornyas bér
man gora en investeringskalkyl sd att 16nsamheten
kan utvirderas. Det hir projektet har resulterat i
berdkningsexempel fér ett antal typnit med tillho-
rande forslag till design. I takt med att priserna pa
komponenter har sjunkit kan en design som férut
var reserverad fér transmissionssystem ocksd vara
kostnadseffektiv i ett distributiosnit. Huvudidén &r
att oka tillgingligheten genom att se till att alterna-
tiva matningsvigar existerar och genom att inklu-
dera mitning, kommunikation, fjarrstyrning och
automatik.

Sluten slinga

Foér kunder som 4r mycket kinsliga for elavbrott
finns det skil att kora drifteni en sluten slinga. Det
giller till exempel sjukhus och vissa industrier. I

ett sddant nit ger fel och bortkoppling av enstaka
overféringselement inte upphov till elavbrott dver-
huvudtaget. Trots att en sddan losning ir dyrare,
kan den vara 16nsam med tanke pd de mycket hoga
avbrottskostnaderna.

Landsbygdsnit

Ett typiskt landsbygdsnit, med gles kundtithet och
kunder som inte dr sd kinsliga for elavbrott, ir en
kontrast till sjukhus och industrier som 4r kins-
liga for avbrott. Trots en lag tillginglighet, ar det
troligen inte kostnadseffektivt att gora stora investe-
ringar for att oka tillgéngligheten eftersom det &r s
glest med kunder. Hur kostnadseffektiv en design-
princip dr beror bade pa utgdngsliget och pa typen
av nit.

Att berdkna kostnader fér avbrott

For ett visst distributionsndt kan den &rliga kostna-
den for avbrott beriknas utifrdn en arlig berikning,
en uppskattning av avbrottstid per fel och avbrotts-
kostnader for olika kundtyper. En ny designlosning
innebdr en kortare avbrottstid per fel och dirmed
en sinkning av den arliga kostnaden fér avbrott.
Med hjilp av nuvirdesmetoden kan man ta reda pa
hur mycket den arliga kostnadsséinkningen &r vird i

dagsliget, givet en viss kalkylrinta och en viss eko-
nomisk livslingd. Investeringen beddéms vara 16nsam
om nuvirdet Sverstiger investeringskostnaderna.

Nytta fér kund, foretag och samhiille
Slutrapporten fran det hiar projektet ger en doku-
menterad bild av hur stor potentialen ar for att
med modern teknik och uppgraderade kopplingsla-
gen, pd ett kostnadseffektivt sitt kunna forbattra
tillgangligheten i nya och befintliga system for dist-
ribution av elektrisk kraft. Mélet ar att, till nytta
bade for samhillet i stort och for elnitsféretagen,
samla ihop, paketera och tillgingliggéra information
som idag finns spridda pa manga olika hall.
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Oppen standard for eldistribution

Utvecklingen inom elnitens automatisering gar mot
en mer effektiv anpassning av systemen fér eldistri-
bution genom en gemensam hardvaruplattform. Det
handlar ocksad om att utveckla flexibla kombinatio-
ner av funktioner och utrustning och att inféra bra
skyddssystem till en bra kostnad.

I det hir projektet har forskarna undersékt méj-
ligheten att upphiva den starka kopplingen mellan
hardvara och mjukvara for att administrera eldist-
ributionssystemets alla skyddsfunktioner centralt i
stéllet.

Syftet har varit att testa om det dr tekniskt
genomforbart genom att demonstrera anvindningen
av oppna standarder och en 6ppen plattform for att
kora ett datorprogram, utveckla skyddsfunktioner,
testa acceptabla reaktionstider och underséka meto-
der for att verifiera funktioner och fjarruppgrade-
ring.

Nytta for eldistributdrer

Tanken 4r att olika leverantdrer ska kunna erbjuda
skydd av mjukvaran och kontrollfunktionerna obe-
roende av hardvaran. En kostnadsfri tilldelning av
funktioner ir till stor nytta for eldistributérerna
eftersom stationerna bade far en 6kad funktionalitet
och biattre kontroll och underhll till en minskad
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kostnad. Det betyder att foéretagen kan inféra kom-
plexa skyddssystem till en reducerad kostnad efter-
som kraven for och utformningen av automatisering
i understationer dr oberoende av leverantér.

Oppen standard

Projektet har visat att konceptet med Sppen stan-
dard ir genomférbart och har satt igdng en diskus-
sion om foérdelar, teknisk tillférlitlighet och juridiska
fragor med avseende pd mjukvaruskydd och kon-
trollsystem fran flera leverantorer.

Metoder fér optimering och fjarruppgradering
Projektet har ocksd levererat en rapport om meto-
der for verifiering och fjarruppgradering av IEC
61499-kompatibla automationssystem. Resultaten
presenterades vid IEEE Smart Grid Communications
Conference i Australien 2016.

Cost effective automation

Rapport 2017:435

Utférare: Gulnara Zhabelnova, Chen-Wei Yang, Lars
Christoffersson och Professor Valeriy Vyatkin, Luled
tekniska universitet i samarbete med IETV
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Elbilar paverkar lokala nit

Vi ser en snabb 6kning av elbilar. Det stora antalet
laddningsbara fordon kommer att paverka de svenska
elnitet. Har har man undersdkt hur ett vanligt elnit
ir rustat fér en expansion av elbildladdning. Projek-
tet dr baserat pa historiska timdata och pa nyupp-
mitt data. Genom att tidigt identifiera nitstationer
som kan vara kritiska och att dir inféra efterfrage-
flexibiltet och automatisering i elnitet, kan man fére-
bygga éverdimensionerade uppgraderingar i elnitet.

Timvirden har analyserats for alla slutkunder under
en nitstation for att ge information om stationens
effektsignatur. Karlstads elnit har byggt upp en
metod dir det dr mojligt att enkelt féra in timvir-
den for att snabbt fi en indikation pd stationer som
kommer att stillas infér situationer av verlastning.
Metoden gor det mojligt att uppskatta hur ménga
samtidiga elbilsladdare en station rymmer inom en
effektbegrinsning pd 8o procent av stationens max-
last. Det hir kan vara en bra start f6r lokalnétsbo-
lag som har tillgdng till timvéirden att analysera sina
stationer.

Risken for brist pa effekt pad grund av 6kningen
av elbilar 4r inget som nitbolagen verkar funderar
mycket p8, menar Joachim Lindborg pd Sustainable
Innovation.

- Det finns nu cirka 65 ooo laddbara fordon i
Sverige. Okningen 6vertriffar forviantningarna och
vi ser att manga stationer snabbt kommer att fa
problem med effektbrist!

Laddstolpar med inbyggd styrning

Fér att losa problemet med effektbrist bér i for-
sta hand laddstolpar med uppkoppling och inbyggd
styrning anvindas.

-Det finns affdrsmodeller med aggregatorer, men
det ir otydligt hur de ska regleras av Energimark-
nadsinspektionen och vad nitdgare far och inte
far gora for att 16sa sina effektutmaningar, siger
Joachim Lindborg.

Efterfrageflexibilitet

Nir man granskar timvirden och energi, det vill

siga da effekten synas, blir bilden tydlig av var i

lokalnitet det kommer att bli problem nir laddin-

frastrukturen installeras i takt med en tkad mingd
elbilar.

Idag dr de flesta elbilsladdare pd 3,6kW, men &ven
hogre effekter finns, och flera av dessa har endast
enfas inkopplade. I dagsliget sker dimensioneringen
framst med hjilp av distributionsnitens sikringar
och kablage, och i mindre utstrickning med trans-
formatorer. Eftersom det dr mycket kostsamt att
uppgradera distributionsnitet dr efterfrigeflexibili-
tet och aggregatorer som hanterar flexibla resurser,
exempelvis laddning, batterilagring, fliktar, virme-
pumpar och elvirmegolv, viktiga for att sikra de
befintliga elniten.

Elbilsutvecklingens paverkan pa lokalnits-
dimensionering av nitstationer

En analys av effektménster vid okad
mingd elbilsladdning

Rapport 2018:552

Utforare: Joachim Lindborg och Linda Schumacher,

Sustainable Innovation
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Forum fér
informationsspridning

Nitverkstraffarna kring standarden Common Informa-
tion Model, CIM ir en effektiv plattform for elnitsfére-
tag, myndigheter, leverantdrer och universitet att utbyta
erfarenheter och fa information och nyheterinom
standardisering.

Nitverket fungerar som ett forum fér intresserade i
kraftbranschen att ta del av viktig information. Nit-
verkstriffarna halls tvd gdnger per &r och det som da
behandlas dr CIM-standarderna fér elnit, IEC 61970, fér
marknad, IEC 62325 och fér apparater och IT/OT-relat-
erade processer, IEC och dessutom arbeten inom Cigre
relaterade till standarder.

- Nitverket ir ett mycket relevant och aktuellt forum
dar vi fran olika bolag kan triffas och delge varandra
synpunkter och erfarenheter, bdde positiva och negativa
for att oka forstéelsen och f3 ett bittre samférstand
kring de hir 4mnena, sdger projektledare Anna-Maria
Roslund, Sweco Energiguide.

De svenska deltagarna i International Electrotechni-

cal Commission, IEC — en kommission som arbetar
fram och faststiller internationella standarder inom
elektroteknik och elektronik och i Cigre, Internation-
al Council on Large Electric Systems som ir inriktad

pé forskning och utveckling kring hogspiand elektrisk
energi inom produktion, éverféring och distribution far
genom nitverkstriffarna en moéjlighet till erfarenhet-
sutbyte och kompetensutveckling i sitt arbete.

Gemensam standard

EU-lagstiftningen kriver att elbranschen anvinder en
gemensam standard fér nitkoder och utbyte. European
Network of Transmission System Operators, ENTSO-E,
som representerar ett 40-tal elnitsigare, ir ansvarig for
inférandet av nitkoder. ENTSO-E har valt CIM-stand-
arden och framférallt IEC 61970 och har baserat pa

den utvecklat profilen Common Grid Model Exchange
Standard, CGMES.

Behov av information

Kunskapen om CIM och CGMES i Sverige har varit
begrinsad men i samband med kraven pa att anvinda
CGMES har ett stort informationsbehov uppstéatt.
Kraven pé att anvinda CGMES har 6kat informations-
behovet och de hir nitverkstriffarna har pa senare ar
blivit ett aktuellt forum for utbyte av information. Ak-
tuella fragor dr d& nyheter inom CGMES och om annat
om energimarknaden, utrustning och processer. Genom
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natverkstriffarna far branschens representanter ta del
av ny kunskap om utbyte av data mellan branschens ak-
torer, transmissionsnitsforetag, distributonsnitsforetag,
regionnitigare och energiproducenter. Annars utbyter
man fér nirvarande data enligt dldre standarder eller
kommunicerar genom leverantorsspecifika grianssnitt.

Kostnadseffektiva |6sningar

Nitverksmétena betyder att kunskapsspridningen om
CIM och erfarenheterna frdn den svenska elbranschen
har 6kat visentligt. I nitverket diskuteras aktuella er-
farenheter och viktiga framtidsutsikter som stéder mer
kostnadseffektiva losningar baserat pd CIM.

CIM Naitverkstraff 2018
Rapport 2018:528

Utférare: Anna-Maria Roslund, Sweco Energuide och
Lars-Ola Osterlund
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Okad kapacitet i nitet majlig

| takt med att en 6kad mingd férnyelsebar energi
ansluts till nitet, tillsammans med en 6kad férbruk-
ning eller indrade férbrukningsménster, kan befint-
liga ledningar, kablar eller transformatorer na sin
maxgrins vad giller éverféringskapacitet. Att bygga
nya komponenter idr dyrt och tidskrivande. Det finns
dirfér behov av andra I8sningar som gér det mgjligt
att utnyttja elnitet nirmare nitets faktiska grinser.

Ett alternativ till att bygga nya ledningar dr att
anvinda sig av system for dynamisk belastbarhet.
Det innebdr att man bedémer en luftledning, kabel
eller transformators éverforingskapacitet baserat pa
temperatur eller ndgon annan begrinsande parame-
ter.

Efterfragad metodik

Tidigare har det saknats metoder, men hir beskrivs
olika aspekter av dynamisk belastbarhet fér mark-
forlagda kraftkablar. For kablar 4r det temperatu-
ren och den férkortade livslingden genom aldring,
som begrinsar den effekt som kan 6verféras. Den
viktigaste killan till &ldring 4r termisk pafrestning
och hir har forskarna anvint sig av Arrhenius lag
for att beskriva hur isolationen &ldras beroende pa
vilken temperatur den utsitts fér. Temperaturen hos
en kabel pdverkas av flera olika faktorer som mark-
temperatur, belastningsstrém och forlaggning. Nar
man berdknar kablars belastbarhet anvinds normalt
standardvirden fér exempelvis marktemperatur, dir
man antar att temperaturen ir den samma &ver
hela aret.

— Den hir studien visar att det finns goda skal

att infora sisongsbaserade stromgrinser fér kablar
baserat pad variationer i marktemperaturen. Resultatet
indikerar att det kan vara mojligt att 6ka belast-
ningsférmégan med upp till 10 procent under den
period pd aret d& forbrukningar traditionellt dr som
storst, berdttar Oscar Lennehag pd STRI

Vind 6kar éverféringen

Kablar skiljer sig fran luftledningar pa ett flertal
satt vad giller dynamisk belastbarhet. Fér en luft-
ledning dr det nedhinget som &r den begrinsande
faktorn. D3 en luftledning virms upp expanderar
ledaren vilket leder till att nedhinget ¢kar som
kan leda till 6verslag. Om det bldser mycket kyls
ledaren ner och mer effekt kan dirfor 6verforas pa
ledningen. Det ir férdelaktigt dd perioder med hog
vindhastighet sammanfaller med perioder da vind-

kraftparker producerar som mest. For kablar ir det
istéllet temperaturen eller den forkortade livslingden
som begrinsar den effekt som kan &verforas.

Framtida forindringar i elférbrukning och elgenere-
ring, till exempel med en stor andel fornyelsebara
energikillor eller elbilar, kommer att paverka moj-
ligheterna att tillimpa den hir metodiken. Det ir
da inte lingre sikert att den hogsta belastningen av
kabeln sammanfaller med den ligsta marktempera-
turen.

- Om temperaturen anvinds som prestandamatt
istdllet fér strommen ir det mojligt att 6ka belast-
barheten av markkablar ytterligare, kanske upp till
15 procent, men virdet kan sdklart variera fran fall
till fall, utan ndgon risk for accelererad aldring.
Den faktiska termiska livslingden hos en kabel kan
dessutom vara lingre dn den foérvintade livslingden,
under forutsittning att drifttemperaturen ir ligre
in mirktemperaturen, berittar Oscar Lennehag pi
STRIL

Resultaten tyder pa att det finns méjligheter att
utnyttja dynamisk belastbarhet for markkablar fér
att pd sd sitt oka kapaciteten i nitet. Det gor att
man till exempel kan undvika anvindandet av
lokala elverk vid reservdrift eller undvika nyinveste-
ringar under en &6vergangsperiod genom att anvinda
sig av dynamisk belastbarhet.

Dynamisk lastbarhet fér jordkablar
Rapport 2017:427

Utférare: Oscar Lennehag, Adriel Perez STRI
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Mikronat
en l6nsam investering

Vilka fér- och nackdelar finns det med att uppritta
ett lokalt mikronét inom ett fastighetskvarter? Det
hir projektet har tittat pad hur ett mikronit paverkar
Ionsamheten for lokal elproduktion dir el éverférs
mellan olika fastigheter utan att behéva passera det
externa elnitet.

Byggnader stir for mer 4n en tredjedel av den
totala slutanvindningen av energi i virlden och for
hilften av den globala elkonsumtionen. Det betyder
att fastighetssektorn dr den storsta anvidndaren av
energi och att den orsakar 17 procent av de koldi-
oxidutslapp som ar relaterade till energianvindning.

God I6nsamhet

Studier av olika mikronitlosningar har gjorts fér
det planerade kvarteret Herrjirva i Solna utanfor
Stockholm. Kvarteret bestdr av nio kontorsfastighe-
ter, kommersiella fastigheter och bostadsfastigheter.
I forskningen utgdr man frdn att mikronit undan-
tas frén elnitkoncession. Lénsamheten fér mikro-
elndtet med och utan solceller och med och utan
batterilager jamférs med det vanliga fallet d& det
saknas undantag fran nitkoncession. Resultaten visar
pa god lénsamhet for solceller bdde med mikroelnit
och i separata fastigheter.

Samhillsnytta

Att infora ett mikroelnit ockséd utan solceller 4r en
I6nsam investering eftersom sammanlagring av el
minskar effekttopparna. Det betyder ocksd att de
fasta ménadsavgifterna minskar. Ett energilager 6kar
alltsd nyttan for fastighetsigaren som far minskade
kostnader och for nitégaren, genom att det blir
mindre effekttoppar. Dessutom innebdr det en stor
samhillsnytta genom att koldioxidutsldppen minskar.

Elanvindning i samtliga fastigheter inom kvarteret
ir hég och overskottet av producerad solel sd pass
litet att det knappt paverkar lénsamheten. Den
faktor som begrinsar forutsittningarna fér solceller
ir bristen pa lamplig takyta. Med ett mikroelnit
okar egenanvindningen av producerad el. Aven om
mingden 6verskottsel ir liten drar forskarna slut-
satsen att om det genererade eldverskottet frén
enskilda fastigheter hade varit stérre skulle det
leda till annu stérre l6nsamhet fér en investering i
mikroelndt med solceller eftersom mindre el skulle
behova siljas ut pd nitet med simre 16nsamhet.
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Lénsamheten for batterilager dr kopplad till elpriset
och det genererade soleloverskottet. Men bristen pa
Sverskott av solel i studien resulterade i att batteri-
lagret inte vara lonsamt.

Tabellen visar en sammanstillning av simulerade
fall och deras nettonuvirdeskostnad over 25 ar och
nettonuvirde for anvind energi per kWh.

Forslag pa férandringar

For att forbéttra férutsittningarna for avgrinsade
interna nit ger rapportforfattarna nagra forslag pa
forandringar. Det dr till exempel mojligheten att
ge undantag frdn nitkoncession dir det finns en
uppenbar nytta fér energisystemets utveckling och
dir paverkan fér koncessionshavaren dr begrinsad.
En annan moijlighet 4r att slopa skatten pd egenan-
vand solcellsel innanfér anslutningspunkten oavsett
storlek pa solcellsanlidggning. En tredje mojlighet ar
att mikroelndt ska kunna utgdras av gemensamhets-
anliggning som igs av en samfillighet dir samtliga
fastigheter som &r anslutna till mikroelnitet ingér.

Mikronits potential i kvarteret Herrjirva
Rapport 2018:536

Utférare: Robert Styrbjérn KTH,
Mattias Millinger NCC




AFFARSMODELLER

En ny modell for tariffer

Andelen férnyelsebar och viderberoende el 6kar i
produktionsmixen vilket stiller nya krav pa elhandel
och eldistribution. Det har under en lidngre tid pagatt
flera parallella diskussioner om att géra nédvindiga
férdandringar i de tariffer som anvinds fér lagspin-
ningskunder i de lokala elniten i Sverige. Har har
forskarna studerat hur olika tariffkonstruktioner
paverkar nitbolagens intdkter och kundernas kostna-
der for el.

Om kunderna bidrar i arbetet med energieffektivi-
sering genom att férindra sin uttagsprofil for att pa
sd sitt delta i omstillningen skulle en jimnare last
skapas i de lokala elniten. Det skulle ocksd betyda
att forlusterna vid overféring minskar, att systemet
blir mer effektivt och att nitet kan dimensioneras
for lagre effektoverforing om lasten dr jimnare.

Intdkterna varierar

Négra elnitsbolag har redan infért nya tariffmodel-
ler och manga andra befinner sig i startgroparna.
Att inféra en ny tariffmodell 4r ett stort beslut och
det dr viktigt att ta fram ett bra beslutsunderlag.
Felaktiga nivder p& nya tariffmodeller kan leda till
uteblivna intdkter och samtidigt 6kade kostnader for
kunderna. Samtidigt kan det bli stora variationer i
intdkter till f6ljd av olika klimat olika &r for olika
tariffstrukturer. Nitbolagens intdkter dr reglerade
och tariffniverna gir alltid att justera. Men varje
forandring ska kommuniceras till kunden, innebér
extra arbete f6ér nitdgarna och kan uppfattas som
negativt av kunden.

Férdelningen av kostnader varierar for olika kund-
grupper och tariffer. En effekttariff kan gynna de
kunder som har ett relativt 1dgt maximalt uttag i
forhallande till sin energianvindning, samtidigt som
en tidsdifferentierad energiavgift ger incitament till
att anvinda elektricitet under perioder da lasten

i nitet ar ligre, det vill siga nir den tillgingliga
kapaciteten #r stérre. Det betyder att olika kund-
grupper gynnas pa olika sitt av de hir tvd 6vergri-
pande tariffstrukturerna. Det dr ocksd oklart vilken
av de tva tariffstrukturerna som ger bist incitament
att bidra till ett mer resurseffektivt nit.

Elanvindningsmdnster
Férutom att en optimal tariffstruktur skiljer sig at
for olika nit och olika kunder sd har olika kund-

grupper olika preferenser och varierande mojlighet
att dndra sin forbrukning. Det betyder att i stillet
for att hamna i en diskussion om vilken tariff som
ir mest gynnsam for en viss typ av kund, sd bor
det handla om kostnaden, det vill siga om mer
eller mindre kostnadsdrivande elanvindningsmonster.

Ny forstaelse for alternativa modeller

Forskarna har hir péd ett helt nytt sitt utgitt fran
faktisk uppmitt konsumtionsdata per timme frin
nistan 200 ooo kunder under tre ar. Projektet

har "riknat om” den ekonomiska historien och pa
s sitt skapat en ny forstdelse for vad alternativa
tariffmodeller kan innebidra fér intikter och kost-
nader, dels pd en aggregerad nivd och dels foér olika
kundgrupper. Det har man gjort bdde ur perspekti-
ven "allt annat lika”, synvinkeln att férindringarna
i energisystemet accelererar och att mingden elbilar
och mikroproduktion &kar, och genom framtids-
utsikten att den tekniska utvecklingen mojliggor

en okad automatisk laststyrning for stérre delar av
kundkollektivet.

Syntes av eltariffer

Rapport 2015:170
Utférare: Jakob Helbrink, Sweco Energuide
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Viktigt att veta
hur prissignaler paverkar

De flesta elbolag har tidigare delat in sina kunder
efter typ av hushall och férvintad arsférbrukning,
genom en kod som beskriver verksamheten, eller
genom faktisk férbrukning. Men genom att mita
faktiska timvirden for enskilda kunder visar det sig
att de flesta nyckeltal som anvinds inte stimmer
sarskilt bra.

Resultaten visar att for de flesta nyckeltal skiljer
sig kategoriseringen ganska mycket fran &r till &r,
men att en kombination av nyckeltal skulle kunna
ge battre kunskap om sirskilda egenskaper hos en
kund.

Alternativa kategorier

Det hir projektet har tittat pd mojligheten att
utforma en idealisk tariff med utgéngspunkt fran
en alternativ kundkategorisering. Genom att anvinda
information frdn den genomférda timmétarreformen
och fér att férbereda infér kommande regelforind-
ringar har man undersokt alternativa sitt att kate-
gorisera kunderna. Det gor det moijligt att sitta en
tariff som reflekterar det som verkligen driver kost-
naderna for elnidtet och som férenklar for kunden.

Tidigare har detta inte kunnat goras eftersom
elnitsforetagen har saknat data for forbruknings-
monster pad timbasis. Men sedan timmitarreformen
genomfordes ar 2014 dr det fullt méjligt.

Gruppera kunder

Historiskt har kundkategorisering gjorts utifrén sik-
ringsstorlek, SNI-kod, typ av hushéll, férvintad ars-
forbrukning alternativt faktiskt forbrukningsmonster.
Numera kan kundkategoriseringen géras med hjilp
av nyckeltal som beskriver lasten hos konsumen-
terna. Projektet har nyttjat timdata frén cirka 150
o0oo kunder i fem olika nitkoncessionsomrdden och
tagit fram en metod fér att gruppera kundkategorier
efter likartade férbrukningsménster.

Den viktigaste slutsatsen frdn projektet dr att
nyckeltalen ger en bra beskrivning av anvindningen
av el hos kundkollektivet. Det innebdr att det ar
mojligt att pad ett bra sitt hitta de beteenden och
de kunder som driver de stora kostnaderna. Men
resultaten visade att bestidndigheten &6ver tid var
relativt 1ag, vilket innebdr att det inte var méijligt
att géra langsiktiga projektioner av beteendet i och
med att kundernas beteende férindrades s& mycket.
En metod som den hir behéver dirfér uppdateras
regelbundet.
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Ifragasitt typkurvorna

Studien visar ocksd att ménga kunder ir férhéllan-
devis lika varandra, men att ett stort antal ocksa
ir mer sirpriglade. Dagens metodik fér typkurvor,
som bygger pd antagandet om att en kundkategori
ir homogen och kan representeras av en typkurva,
behover darfor ifrigasittas.

Genom en datadriven metod som utgér frdn kun-
dens faktiska forbrukningsmonster 6kar kunskapen
om kundkollektivet vilket gér att firre antaganden
behover géras exempelvis i samband med prissitt-
ning. Elhandlare kommer att kunna utarbeta mer
skriddarsydda avtal och det blir enklare att identi-
fiera nya och smarta nitapplikationer till exempel
energilager, egenproduktion av el och att kunder
anpassar sin férbrukning efter priset, s kallad
efterfrageflexibilitet.

[ framtiden kommer troligtvis den "kostnad” kun-
den upplever for att 18ta en del av sin forbrukning
styras via automatik efter prissignaler att minska.
Med mer utbredd och billigare hard- och mjukvara
kommer troligen fler kunder att uppfatta det hir
som det rationella valet.

Om prismodellerna samtidigt dr kostnadsriktiga
kommer "alla” att f& samma incitament, vilket bety-
der att en typkund kommer att férbruka elenergi
optimalt utifrdn sin egen elanvindning och sina
egna férutsattningar. Kannedom om hur prissignaler
paverkar kundens férbrukning kan bli en nyckelfor-
utsdttning for att forutspd laster pd elmarknaden,
dimensionera nit och skapa en optimal prissittning.

Kategorisering av elkunder utifran
férbrukningsprofil

Rapport 2017:356

Utférare: Magnus Lindén Sweco Energuide
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Visualisera elanvindningen

Det finns en vision om smarta elnit som férutsit-
ter att ett hushall ska medverka aktivt genom att
anvinda ny teknik fér att exempelvis balansera sin
elanvindning. Men hur ska tekniken fér smarta elnit
designas och inféras i hushallen fér att passa in i
minniskors vardag?

Det hir projektet har visat att inférandet av smarta
nit domineras av fokus pd teknik och ekonomi
snarare dn pa sociala och psykologiska aspekter.
Trots en omfattande forskning om ménniskors sam-
verkan med digitala system tycks elnitsbranschen
inte anvinda den kunskapen. Projektet bygger pa
en internationell litteraturstudie och en intervjustu-
die av sex pilotprojekt i Sverige med inriktning pa
smarta elnit.

Oklart vad smarta elnit ir

Studien visar att begreppet "aktiva anvindare” ir
diffust och att det dr en utmaning for ett nitbolag
att hitta en bra balans mellan automatisering av
systemen och en anvindarstyrning. Resultaten visar
tvd saker som #r centrala i alla projekt. Det handlar
om hushéllens férindrade elanvindning genom #nd-
rade eltariffer och att elanvindningen visualiseras. I
ovrigt dr det oklart vad hushallen férvintas goéra i
ett smart elnit.

-Det finns en &6vertro pd att smarta elmitare ska
gora anvindarna mer aktiva men det finns en oklar
forestillning om vad smarta elndt dr, menar Cecilia
Katzeff, projektledare.

Det handlar exempelvis om att goéra det mojligt att
simulera en verklig milj6 dir hushall kan testa olika
anvindningsomrdden av smarta nit med automa-
tion. Ett annat tips dr att se till att ny teknik &r
vil beprévad innan den placeras i bostider och att
integrera ett stéd for energirelaterad planering
exempelvis i befintliga verktyg som viderappar,
kalendrar och tvittstugebokning.

Kundbeteende spelar roll

Ytterligare ett rdd till elndtsbolagen &r att ta med
sociala och beteendevetenskapliga aspekter av
minniskors roll i energisystemet i sina strategier
for smarta elndt. Vi behéver forstd den dynamik
av vardagsproblem som finns i att ta hand om
hogen av smutsiga klader, att laga middag till en
hungrig familj och att varva jobb och fritid i
hemmiljén. Kanske skymmer visionen om smarta
elnit sikten foér den sociala kontext som tekniken
ir en del av? Sociala och beteendemissiga forind-
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ringar kan inte ske bara genom att férse hushallen
med data och teknik konstaterar forskarna.

Ta med anvidndarna i processen

I manga projekt ses anvindarna som ett hinder—
hushallen ir inte intresserade, de har inte tid,

det dr svart att férindra vanor och anvdndarens
integritet dr ett hinder for smarta elndt. Fragan &r
vad man ska designa fér om anvindare inte kan
paverkas? Kanske kan man ta fram smarta elnit fér
passiva anvindare?

- Lopande kommunikation med de boende &r avgo-
rande fér om ett projekt ska lyckas, menar Cecilia
Katzeff. Den samhillsvetenskapliga kompetensen i
projekten brister och man bér ocksd ta med anvin-
darna i designprocessen.

Samhillsvetenskaplig kompetens

Mer samhillsvetenskaplig och beteendevetenskap-
lig kompetens maéste integreras i sammanhang dir
smarta elnit ska inféras i bostider, menar forskarna
i studien. Om anvdndarna i hushéllen inte forstar
tekniken finns det en risk att visionen om ett
smart elnidt inte kan férverkligas.

Smarta elnit - for vem?
Rapport 2018:470

Utférare: Cecilia Katzeff och Hanna Hasselqvist frén
KTH. Elin Onnevall, Therese Balksjé och Sofie Nystrém
fran RISE

SMARTA ELNAT SLUTSYNTES 2019 25



AFFARSMODELLER

Effekttariff paverkar elanvindningen

En 6kad efterfrageflexibilitet, det vill siga en anpass-
ning av elanvindningen till 6verférings- och produk-
tionskapaciteten i energisystemet, dr ett viktigt led

i de politiska ambitionerna att minska utslippen av
vixthusgaser och att 6ka energieffektiviseringen och
andelen férnyelsebara energikillor.

En av férutsittningarna fér att realisera de politiska
maélen inom energiomradet 4r smarta elndt. Det &r
energisystem som anvinder informationsteknik och
databehandling fér att integrera beteenden och
handlingar hos elanvindare och att leverera el pd
ett hallbart, ekonomiskt och tillférlitligt satt.

Smarta elnit gor det moijligt att 6vergd fran en
fossilberoende till en eldriven fordonspark och att i
stor skala integrera el frin till exempel sol och vind
i energisystemet. Men allt detta paverkar och stiller
krav pd elkonsumenternas beteende. Fér att klara
omstillningen till ett uthalligt energisystem maste
vi darfér skapa forutsittningar fér konsumenter att
medverka till en effektivare elanvindning.

Drivkraft for skad flexibilitet

Det hir projektet har studerat inférandet av en
marknadsstyrd effekttariff bland kunder som anvin-
der mellan 35 och 63 ampere el om aret. Studien
gick ut pd att ta reda pd hur den marknadsstyrda
effekttariffens paverkar elanvindningen och hur
kunderna uppfattar effekttariffen.

I maj 2015 inférde Sandviken Energi Elnit den
marknadsstyrda effekttariffen. Konceptet som syftar
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till att skapa drivkrafter for efterfrgeflexibilitet av
el, har utvecklats av ett antal nitbolag i Elinorr.
Analyserna ar baserade pa timvisa data av elkon-
sumtionen frdn den valda gruppen elkonsumenter i
Sandviken och motsvarande kundsegment i referens-
omrédet Sundsvall.

Tariffen uppdateras arligen med utgdngspunkt frén
hur mycket el som har levererats de tva forega-
ende dren. Kunderna péaverkar pd det sittet nistan
ars elkostnader via sin anvindning. Effektavgiften
varierar frdn manad till mdnad och #r baserad pa
maxeffekten i samtliga kundsegment.

Kundernas uppfattning

Syftet har varit att grundat pd erfarenhet studera
effekten av den marknadsstyrda effekttariffen pd
elanvindningen och hur konsumenterna uppfattar
tariffen och vad man tycker om den.

Resultaten visar att kinnedomen om att kostnaderna
baserades pé en effekttariff r 13g. Trots det har
inférandet av effekttariffen givit effekt pd elanvind-
ningen. Resultaten visar att effekten verkar oka &ver
tid.

Marknadsstyrd effekttariff
Efterfrageflexibilitet i kundgruppen 35-63A,
Rapport 2018:523

Utférare: Cajsa Bartusch, projektledare Industriell teknik,
Uppsala universitet i samarbete med Isak Ohrlund och
Marten Schultzberg, Uppsala Universitet.




Programstyrelse
och intressenter

Nya idéer, strategier och den Gvergripande planeringen
av Smarta elnit har skotts av programmets styrelse.
Programstyrelsen ansvarar for att granska och bedoma
de projektansokningar som kommer in till program-
met. Det dr ocksa programstyrelsen som godkinner
alla slutrapporter fran de avslutade projekten. Pro-
grammet har resulterat i ménga intressanta och f6r
intressenterna viktiga forskningsrapporter som finns
att ladda ner pa webben.

Mal

Maélet med programmet har varit att resultaten ska
komma till nytta f6r energibolagen, deras kunder och
for samhaillet i stort. Fér kunderna innebir det att elsys-
temet blir mer tillférlitligt och att man kan f3 informa-
tion om elavbrott och elleveranser till ligre kostnad.

Resultat

For natagare och elhandlare betyder resultaten att de
kan utféra reparationer, underhall, spinningsstyrning
och identifiera bortkopplade kunder effektivt. Dess-
utom blir investeringskostnaderna lagre. P4 systemniva
mirks skillnaden i en forandrad produktion och ett
annorlunda konsumtionsménster. Dessutom bidrar
Smarta Elnit med en minskad miljépaverkan och ligre
overforingsforluster vilket gynnar samhaillet i stort.

Smarta elnits intressenter

Vattenfall Eldistribution AB
Ellevio AB

Svenska kraftnit

Goteborg Energi AB
Elinorr ekonomisk forening
Milarenergi Flnédt AB
Kraftringen Nit AB
Jamtkraft Elnit AB

Ume3 Energi Elnit AB
Oresundskraft AB
Karlstads Elndt AB

Jonkoping Energi Nit AB

Smarta elnits programstyrelse

® Peter Soderstréom, Vattenfall Eldistribution AB
(ordférande)

® Torbjorn Solver, Milarenergi AB (vice ordférande)
e Goran Ericsson, Svenska kraftnit

® Patrik Bjérnstrém, Sveriges ingenjérer (Miljéfonden)
® Kristina Nilsson, Ellevio AB

e Bjérn Allebrand, Trafikverket

® Ferruccio Vuinovich, Géteborg Energi AB

® Per-Olov Lundqvist, Sandviken Energi AB

® Claes Wedén, ABB AB

® Daniel Kobi, Jimtkraft AB

® Hannes Schmied, NCC AB

® Mats Bergstrom, Umed Energi Elnit AB

® Magnus Sjunnesson, Oresundskraft AB

® Henric Johansson, Jonképing Energi AB

® David Hikansson, Bords Elnit AB

® Peter Addicksson, HEM AB

® Anders Fredriksson, Energiféretagen Sverige
(adjungerad)

Halmstad Energi & Miljo Niat AB
Falu Elnit AB

Boras Elnit AB

AB Borlinge Energi

C4 Elnat AB

Luleé Energi AB

ABB AB

Trafikverket

NCC Construction Sverige
Akademiska Hus AB

NKT Cables AB

Storuman Energi AB
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NYHETER OCH RESULTAT FRAN
SMARTA ELNAT

Har sammanfattas nyheter och forskningsresultat som ska underldtta
for elndtsforetagen att mota framtida utmaningar med en stor andel
viderberoende elproduktion och ett mer flexibelt energisystem.

Resultaten kommer fran forskningsprogrammet Smarta elndt som pagick
mellan 2014 och 2018. Programmet har tagit ett strategiskt grepp for att

analysera de konsekvenser som olika utvecklingsscenarier kommer att f&
pa utvecklingen av smarta nt.

Programmet har haft en stark koppling till svenskt samhallsperspektiv

och fokuserat pa ekonomiska och marknadsmissiga férutsittningar for

en héllbar och smart utveckling av elndtet. Fragor som har behandlats i
programmet ar: Hur kan en konstruktiv dialog skapas med myndigheter
och intresseorganisationer? Hur kan leveranskvaliteten férbittras och
kostnaderna for avbrott bli lagre? Hur kan vi n& en 6kad kundnytta och en
optimerad livslangd pa utrustningen? Vad krévs for effektiv anslutning av
sol- och vindkraft?

Vihoppas att skriften kan dka intresset for resultaten fran de olika

projekten och for all den nya kunskap som forskningen bidrar till. Trevlig
|4sning!

Energiforsk



