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Forord

I augusti 2022 fick Affarsverket svenska kraftnét (Svenska kraftnét),
Energimarknadsinspektionen (Ei), Statens energimyndighet (Energimyndigheten)
och Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (Swedac) i uppdrag att

utveckla forutsattningarna for att realisera potentialen for flexibilitet i elsystemet.

Uppdraget ar indelat i fem deluppdrag och genom denna rapport slutredovisar vi
det femte deluppdraget. Rapporten ar myndigheternas gemensamma och Ei har

varit samordningsansvarig for rapporten.

I enlighet med uppdraget har myndigheterna i denna rapport gemensamt gjort en
beddémning av behoven av flexibilitet och hur olika flexibilitetsresurser kan bidra
med flexibilitet i elsystemet f6r vintrarna 2023/2024, 2025/2026 och 2030/2031. Vi
har sammanstallt en kartlaggning av pagéende arbete pd myndigheterna inom
omradet. Vidare innehaller rapporten ett forslag till handlingsplan baserad pa
bade tidigare presenterade samt nya atgardsforslag. Slutligen beskrivs ytterligare
omraden som identifierats sedan den senaste delredovisningen och som

myndigheterna gemensamt ser behov av att fortsatta utreda.

Eskilstuna, december 2023

Ulrika Hesslow

Generaldirektor

Jenny Radkova
Projektledare
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Sammanfattning

En betydligt hogre elanvandning tillsammans med en stor andel vdderberoende
elproduktion innebér att det finns ett storre behov av flexibilitet i elsystemet for att
upprétthalla effektbalansen i alla lagen. Det innebér ocksa att det finns behov av ett

mer effektivt ndtnyttjande, déar flexibilitet 4r en nyckelfaktor.

Flexibilitet i elsystemet ar ett samlingsbegrepp och anvénds i olika sammanhang,.
Flexibilitet kan till exempel omfatta stodtjanster for balanshallning, flexibilitet for
att hantera natkapacitetsbrist, elanvandarnas priskanslighet, oberoende
aggregering, flexibilitet som en del i att hantera effektbalansen, industrins
efterfrageflexibilitet och mycket mer. Vi har valt att dela in begreppet flexibilitet
utifran dess nytta i elsystemet och kategoriserar behovet efter flexibilitet for energi,

flexibilitet for balansering och flexibilitet for dverforing.

Rapporten innehaller en uppskattning av hur mycket flexibilitet som kan
mojliggoras fram till vintrarna 2023/2024, 2025/2026 och 2030/2031. I denna rapport
har vi valt ett nytt tillvigagangssatt for att uppskatta behovet av flexibilitet och
potentialen av flexibilitet. Arbetet kommer att fortsatta utvecklas dven efter detta

regeringsuppdrag.

Resultaten av uppskattningarna visar att behovet av flexibilitet 6kar signifikant
redan till vintern 2030/2031. Behovet av flexibilitet for effekt och energi 6kar i alla
tidsskalor och i alla svenska elomraden fram till 2030/2031. Analysen visar att
behovet av flexibilitet for energi 6kar framst i form av behov av
energiforflyttningar mellan dagar inom samma vecka samt energiforflyttningar
mellan veckorna inom vintersdasong. Bada dessa behov 6kar med narmare 50
procent fran 2023/2024 till 2030/2031. Vi beddémer darfor att flexibilitet som kan
realiseras genom dagen fore-marknaden bor ges ett sarskilt fokus for att frigdra
outnyttjad flexibilitet. Rapporten visar d@ven ett 6kat behov av flexibilitet for effekt
inom leveransdygnet med narmare 30 procent fran 2023/2024 till 2030/2031, vilket
innebér ett 6kande behov av flexibilitet som realiseras pa intradagmarknaden och
balansmarknaderna. I rapporten uppskattas inte flexibilitetsbehovet for hantering

av nétkapacitetsbrist.

Vi konstaterar att det finns en 6kande potential i de nya flexibilitetsresurserna som
vintas tillkomma, sa som elbilsladdning, styrbara virmepumpar, med mera.
Samtidigt finns osdkerheter kring om och hur potentialen kan realiseras.
Hushallens varmepumpar och stora batterier kan utgdra en betydande andel av

flexibilitet redan de narmaste tva aren. Pa langre sikt ser vi till exempel att
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vatgasproduktion och -anvandning samt flexibel laddning av elfordon blir
relevanta flexibilitetsresurser. For att realisera potentialen kravs ett framatlutat

arbete fran olika delar av samhallet.

For att hantera det 6kande behovet av flexibilitet kommer det inte enbart att racka
med att anvanda befintlig infrastruktur och resurser mer effektivt. Utover arbetet
med nya marknadslosningar och digitalisering behdvs dven andra proaktiva
atgarder for att stodja inférandet av flexibla formagor i olika tidskalor da behovet
av flexibilitet 6kar i en sddan omfattning. Det behdvs nya resurser med formagor
till energiforflyttningar mellan dagar samt mellan veckor savéal som nya resurser

med formaga till att balansera elsystemet.

I rapporten presenteras en handlingsplan med atgarder som myndigheterna inom
ramen for sina ansvarsomraden kan vidta for att framja flexibilitet. Atgarderna
kommer fréan delrapporterna som levererades i april 2023, som en del av detta
regeringsuppdrag, samt ett antal nya atgarder som lyfts i denna rapport.
Handlingsplanen innehéller atgardsforslag inom olika sakomraden och

helhetsbilden &r viktig eftersom flera av atgarderna forstarker varandra.

Ett sarskilt viktigt omrade ar industrins mojligheter att bidra med flexibilitet till
elsystemet. Gallande flexibilitet fran industriella aktorer foreslas till exempel att ge
storre forbrukare incitament att se over sin flexibilitetspotential vilket kan gora att

en 0kad mangd flexibilitet realiseras i den méan det dr ekonomiskt effektivt.

Genom forbattrad information fran myndigheterna anpassad till olika malgrupper
kan kunskapsgapet 6verbryggas och mer flexibilitet realiseras fran befintliga

resurser, allt fran industrier till hushall.

Vi foreslar dven atgarder géllande aggregering, obalansjustering, matning och
avrakning. Sarskilt viktiga atgarder pa detta omrade &r en etablering av en
elmarknadshubb som kan leda till att hanteringen av méatdata kopplat till
flexibilitet bli mer effektiv och underldtta for nitdgare, elhandlare, leverantdrer av
aggregeringstjanster och balanstjanster och den enskilde som vill bidra med
flexibilitet. Eftermonterad smart styrning kan dven mojliggora for en méngd redan
befintliga resurser att snabbare bidra med flexibilitet. Vi foreslar ocksa att

myndigheterna ser 6ver forutsattningarna f6r krav om undermatning.

Forutsattningar for natforetagens hantering av natkapacitetsbrist och nétforetagens
samordning for ett effektivt ndtnyttjande diskuteras dven i ljuset av den utveckling
som skett under 2023 och som kommer att fortga de narmaste aren. Det ar viktigt
att natforetagens granssnitt och samordning ar andamalsenlig och vélfungerande
for ett mer effektivt nyttjande av natet. Det dr aven viktigt att underlatta
samordning mellan nitforetagen och ge forutsattningar for att battre kunna mota
bade befintliga och kommande krav. Fler viktiga fragor att arbeta med ar att
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anpassa transmissionsnatstariffen och tariffstrukturen, att se 6ver nuvarande
abonnemangshantering och forutsittningarna for villkorade abonnemang samt att

utveckla och standardisera lokala flexibilitetsmarknader.

Sammanfattningsvis ser vi att det dr av stor vikt for elektrifieringen att
myndigheterna fortsatt arbetar med att framja flexibilitet i elsystemet. Det ar dven

centralt att myndigheterna fortsitter samverka kring flexibilitetsfrdgorna.
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1 Inledning

I Sverige och inom EU rader idag en bred samsyn om att energisystemet behéver
utvecklas for att mota samhéllets behov av el idag och i framtiden. Nar fossila
branslen i industri- och transportsektorn ska erséttas med el och nya elintensiva
aktorer vill ansluta sig till naten medfor det en omfattande elektrifiering och
omstadllning i samhaéllet. Svenska kraftndts och Energimyndighetens tidigare
offentliggjorda beddmningar visar p& mer dn ett dubblerat elbehov i Sverige till ar
2045. Regeringen har i budgetpropositionen for 2024 uttalat att Sverige behover
planera for att kunna méta ett elbehov om minst 300 TWh ar 2045.

Utover ett 6kande behov av mer el pagar ocksa utbyggnad av vdaderberoende
elproduktion i form av vind- och solkraft i Sverige och 6vriga EU. Det langsiktiga
klimatmalet dr att Sverige inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser ar 2045,
dar elektrifiering spelar en viktig roll. Motsvarande klimatmal p& EU-niv4 ar ar
2050. P& EU-niva hojdes det bindande malet for fornybar energi fran 32 procent till

42,5 procent av EU:s totala energianvandning senast 2030.2

For att Sverige ska klara omstéllningen till ett elsystem med en betydligt hogre
elanvandning och hogre andel variabel och fossilfri elproduktion pa ett
kostnadseffektivt satt kommer det, utéver mer elproduktion och elnét, finnas ett
stort behov av effektiv elanvéandning. I den har rapporten identifierar
myndigheterna mojligheter och utmaningar kring hur elanvandningen kan bli mer
flexibel.

1.1 Regeringsuppdrag om att framja ett mer flexibelt
elsystem

I augusti 2022 fick Ei, Svenska kraftnat, Energimyndigheten och Swedac

regeringens uppdrag att foresla atgarder for att framja ett mer flexibelt

energisystem. Uppdraget var indelat i foljande fem deluppdrag, varav deluppdrag

1-4 redovisades av myndigheterna till Regeringskansliet i april 2023:

1 Svenska kraftnat ska fraimja forutsattningar for flexibilitet, inklusive hos sméa

kunder, pa marknader inom Svenska kraftnits ansvarsomrade.

1 Prop. 2023/24:1, Utgiftsomrade 21, Energi,
https://www.regeringen.se/contentassets/elafccd2ec7e42f6af3b651091df139c/utgiftsomrade-21-
energi.pdf (Hamtad 2023-11-21)

2 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2023/2413 av den 18 oktober 2023 om &ndring av direktiv
(EU) 2018/2001, forordning (EU) 2018/1999 och direktiv 98/70/EG vad galler frimjande av energi fran
fornybara energikallor, och om upphdvande av radets direktiv (EU) 2015/652
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2 Energimarknadsinspektionen ska framja flexibilitet, inklusive implicit

flexibilitet, pa slutkundsmarknaden.

3 Energimarknadsinspektionen ska framija flexibilitet pa lokal niva dar det blir

samhallsekonomiskt effektivt pa kort eller langre sikt.
4 Energimyndigheten och Swedac ska framja smart styrning av elanvandning.

5 Myndigheterna ska gora en gemensam sammanstallning av vad som gors for
att framja flexibilitet, en analys av om det kravs ytterligare atgarder for att
potentialen for flexibilitet ska realiseras och ldimna forslag till en handlingsplan
for implementeringen av eventuella ytterligare atgarder. Atgardsforslagen ska
utga fran anvandarens behov och se till att det blir enkelt och l6nsamt f6r
anvandaren att bidra till flexibilitet. Energimarknadsinspektionen ska

samordna redovisningen.

Genom denna rapport slutredovisar myndigheterna uppdraget. Av uppdraget

framgar att slutredovisningen ska omfatta foljande:

Det femte deluppdraget ska omfatta en sammanstallning av alla fyra berérda
myndigheters arbete kopplat till flexibilitet. Den ska omfatta en kartldggning
av det arbete som pagar hos myndigheterna och inom EU, samt vilka atgarder
som behover utredas eller implementeras for att fraimja flexibilitet pa alla
relevanta marknader pa ett samhallsekonomiskt effektivt satt. Arbetet ska
innehalla en gemensam analys och en uppskattning av hur mycket flexibilitet
som kan mojliggoras fram till vintrarna 2023/24, 2025/26 och 2030/31 utifran
olika foérutsattningar. Om myndigheterna gor olika bedémningar ska detta
redovisas och grunden for de olika beddmningarna ska tydliggoras.

I denna rapport finns en redovisning av myndigheternas arbete och arbetet som
pagér inom EU kopplat till flexibilitet. Forslag pa atgarder som ingéar i
handlingsplanen och som redovisas i denna rapport har i huvudsak beskrivits i
delrapporterna som redovisades i april 2023. Eftersom de flesta atgarder kraver
fortsatt utredningsarbete kommer detaljerade konsekvenser av respektive atgéard

att analyseras ytterligare nér atgarden utformas och innan de genomfors.

Naér det galler uppskattningen av hur mycket flexibilitet som kan mojliggoras pa
kort sikt har vi valt ett nytt tillvigagangssatt for uppskattning av behovet och
potentialen. Metoderna for detta beskrivs i kapitel 3.

1.1.1 Avgransningar

Mot bakgrund av uppdragets bredd har myndigheterna kommit 6verens om vissa

avgransningar och utvidgningar.

Fokus i denna rapport ar hur vi framjar 6kad flexibilitet i elsystemet inom de
omraden dar det bedoms finnas storst outnyttjad flexibilitetspotential i elsystemet

med utgangspunkt i myndigheternas respektive ansvarsomraden. Uppdragets
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beskrivning anger att flexibilitet i detta uppdrag ska inkludera efterfrageflexibilitet,
energilagring samt styrning av smaskalig elproduktion. Nagra av atgardsforslagen

i denna rapport berér dven flexibilitet fran storre produktionsanldaggningar.

Rapporten innehaller inte analyser eller forslag till hur elsystemet kan driftas eller
hanteras med eller utan utlandsforbindelser eller hur dimensioneringen av néaten

pa alla spanningsnivaer ska goras.

Rapporten omfattar inte heller ndgon kartldggning av var i ndten® som det rader
nédtkapacitetsbrist, i enlighet med tillvagagangssattet for bedomningen av
potentialen i kapitel 3. Nyckeltal for vissa specifika flexibilitetsresurser skulle

kunna vara underlag dven till lokal och regional energiplanering.

Flexibilitet kan ocksa skapa nytta genom att bidra till ett mer robust elsystem.
Foérdjupningar inom trygg energiforsorjning eller minskad sarbarhet ligger

déremot inte inom uppdragets ram.

1.1.2 Genomfdérande av uppdraget

Svenska kraftnat, Energimarknadsinspektionen, Energimyndigheten och Swedac

har genomfort uppdraget tillsammans. Ei har haft samordningsansvaret.

Under uppdragets gang har myndigheterna haft dialog &ven med externa

intressenter.

1.2 Disposition
I kapitel 2 Flexibilitet i elsystemet introducerar vi huvudperspektiv for att forsta
flexibilitet genom att fokusera pa behov och nyttor, flexibilitetsresurser och

moijliggorare for flexibilitet.

I kapitel 3 Uppskattning av flexibilitet som kan mdjliggoras till vintrarna 2023/2024,
2025/2026 och 2030/2031 redogor vi for tillvagagangssdttet och metoderna som har
anvénts for uppskattningen, for flexibilitetsresursernas majlighet att bidra med

flexibilitet och for resultaten fran uppskattningen.

I kapitel 4 Forslag pd dtgirder och omriden for fortsatt arbete — komplettering till tidigare
presenterade forslag redogor vi for ett par kompletterande forslag pa atgarder for att

ytterligare framja flexibilitet i elsystemet.

I kapitel 5 Forslag till handlingsplan presenterar vi ett forslag till handlingsplan
baserad pa bade tidigare presenterade atgardsforslag fran deluppdrag 1-4 samt

3 Saval region- och lokalnét samt transmissionsnét
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nya atgardsforslag alternativt omraden som identifierats sedan den senaste

delredovisningen.
En kartldggning 6ver pagaende arbete for att framja flexibilitet finns i bilaga 1.

I bilaga 2 presenterar vi djupdykningar i metoder, antaganden, beskrivningar och

resultat fran kapitel 3.
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2 Flexibilitet i elsystemet

Under de kommande é&ren férvantas en 6kning av variabel produktion i
elsystemet, en 6kad elanvandning och etablering av nya industriella aktorer.
Behovet av en mer flexibel elanvandning kommer att finnas i framtiden oavsett
hur Sveriges framtida elproduktionsmix ser ut eftersom resten av det europeiska
elsystemet kommer att ha mycket vaderberoende elproduktion.4 > Oavsett om och
ndr ytterligare produktion blir klar och tillganglig for elsystemet s4 kommer
omstdllningen att innebara ett 6kat behov av flexibilitet bade pa kort och lang sikt.
Det planeras dven for ny karnkraft men d@ven i de mest optimistiska scenarierna
kommer en storskalig utbyggnad av kdrnkraft att ta ett antal ar att genomfora.

Omstéllningen innebér ocksa ett storre behov av ett mer effektivt natnyttjande.

Flexibilitet ger elsystemet en 6kad formaga att hantera variationer i produktion,
efterfrdgan och nattillganglighet. Flexibilitet blir alltsa en nyckel for ett planerbart,
robust och effektivt elsystem. Nar konsumtions- och produktionsménstren
forandras och nya elintensiva industrier och verksamheter ansluts till elnatet blir

atgarder som framjar flexibilitet viktiga.

Eftersom flexibilitet ger elsystemet en 6kad formaga att hantera variationer i
produktion, efterfrdgan och nattillganglighet, kommer en hog grad av flexibel
elanvandning dven att vara viktig pa lang sikt. Det &r myndigheternas uppfattning
att det i ett kort och medellangt perspektiv dr av vasentlig betydelse, f6r en
samhallsekonomiskt effektiv elmarknad, att marknadsaktorer och elkunder deltar
direkt eller indirekt med sina resurser pa marknaderna. Tillgdngen pé resurser som
kan bidra med flexibilitet kommer samtidigt att 6ka nar elférbrukningen 6kar och
nya verksamheter ansluts till elndtet. Det kommer ddremot att krdava nya
angreppssatt och samarbeten mellan alla inblandade aktdrer for att realisera

flexibiliteten.

Flexibilitet i elsystemet &r ett samlingsbegrepp och gar att bryta ner i olika delar.
Darfor innehéller forslaget till handlingsplan atgarder inom ett brett omréde, se
kapitel 5. Dessa omraden inbegriper till exempel flexibilitet som stodtjanstprodukt
for balanshéllning, flexibilitet for att hantera natkapacitetsbrist, elanvandarnas

priskédnslighet och hur flexibilitet kan ge kunderna béttre kontroll ver sina

¢ Lisa Goransson, Filip Johnsson, Ett framtida elsystem med och utan kirnkraft —vad dr skillnaden?,
Institutionen for Rymd-, geo- och miljovetenskap, avdelning Energiteknik, Chalmers
https://research.chalmers.se/publication/536840/file/536840 Fulltext.pdf (Hamtad 2023-11-21)

5 ENTSO-E, Vision on Market Design and System Operation towards 2030,
https://vision2030.entsoe.eu/wp-content/uploads/2019/11/entsoe fp vision 2030 web.pdf (Hamtad
2023-11-27)
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elkostnader, majligheter till mer flexibilitet pa marknaderna genom oberoende
aggregering, battre majligheter till médtning och verifiering av flexibiliteten,
flexibilitet som en del att hantera effektbalansen i ett framtida elsystem, industrins

efterfrageflexibilitet och mycket mer.

For att tydliggora vilken aspekt av flexibilitet som diskuteras i olika delar av
rapporten introducerar vi i detta kapitel tre huvudperspektiv for att forsta
flexibilitet. Det forsta dr behoven och nyttorna av flexibilitet, det andra &r

flexibilitetens mdjliggdrare och det tredje &r flexibilitetsresurserna.

Figur 1 Huvudperspektiv for att forsta flexibilitet - behov och nyttor, mojliggérare och flexibilitetsresurser

Behov och nyttor Mdjliggorare Flexibilitetsresurser
av flexibilitet )
Marknadsplatser Vatgas
och produkter g
Flexibilitet for

Batterier
Elhandlare och
aggregatorer f

[ Industri
Matning, styrning II
och avrékning ‘
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balansering Hushall

af

energi

O

Behovssignal

Villkor fér natnyttjande
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v Transport
Kunskap CB’ %

Flexibilitet for

Overforing .9
ah

Fossilfri elproduktion

Svar pa behovssignal

\
— 21
=/ o S

Stodsystem och styrmedel
Ovrigt

)m 000

2.1 Behov och nyttor av flexibilitet i elsystemet

Elsystemet behdver vara i balans® vid varje tidpunkt, det vill saga att det tillfors
lika mycket el som det férbrukas. Balanseringen sker dels genom planering
gallande produktion och férbrukning av elenergi i olika steg fram till drifttimmen,
i andra ledet under driften nér det vidtas atgarder for att hantera avvikelser fran

planeringen i realtid. Flexibilitet behovs dven for att hantera

¢ ] Sverige balanseras systemet mot en frekvens pa 50Hz, for stora avvikelser kan leda till skador pa
teknisk utrustning och dven stromavbrott.
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overforingsbegransningar och risk for 6verlaster i elndten, i transmissionsnétet

samt region- och distributionsnaten.

Ett sdtt att dela in behovet och nyttan av flexibilitet ar utifran kategorierna
flexibilitet for energi, flexibilitet for balansering och flexibilitet for dverforing. I tillagg till
dessa kategorier finns ockséd spanningsreglering som ar tekniskt komplext och
beskrivs inte vidare i rapporten. I Tabell 1 sammanfattas de olika behoven och

nyttorna av flexibilitet.

Tabell 1 Behov och nyttor av flexibilitet.

Behov/Nytta Tidsskala Forklaring
Flexibilitet for Timmar, upp till dagar, sdsonger Formagan till jamvikt mellan sasongs-
energi och ar for drift /mellanarlig energitillganglighet samt balansera

for variationer i residuallast.

Flexibilitet for Realtid upp till en timme for drift Balansera prognosfel i forbrukning och

balansering produktion samt oférutsédgbara, snabba
forandringar for att uppratthalla en stabil
frekvensniva.

Flexibilitet for Minuter till timmar Hantera risker for 6verbelastning i natet samt
overforing frigora overforingskapacitet for att pa kort sikt
avlasta behovet av att bygga ut natkapacitet.

Dessa kategorier kan illustreras dven genom bilden nedan.

Figur 2 Kategorierna flexibilitet for energi, flexibilitet for balansering och flexibilitet fér 6verforing i relation
till tidsskala. Flexibilitet for 6verforing har en geografisk avgransning.

Flexibilitet for balansering Flexibilitet for energi

*

Flexibilitet for overféringskapacitet

ese——

A\ 4

Millisekund Sekund Minut Timme Dag Ar

Nedan beskrivs respektive flexibilitetskategori mer ingdende och vart i elsystemet

de kommer tillgodo.

2.1.1 Flexibilitet for energi

Forutsattningar for effektivt utnyttjande av bade elenergi och nétens kapacitet ar
att uttag och inmatning i elsystemet planeras och justeras infor drifttimmen sa att
det momentant under drifttimmen rdder balans mellan produktion/import och
forbrukning/export av el. Marknadsaktorernas planering av inmatning och uttag i
elsystemet sker i huvudsak infor dagen fore-marknaden. Pa dagen fore-marknaden

matchas utbud och efterfrdgan i olika elomradden med hénsyn till majligheterna till
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overforing mellan elomraden.” Detta sker for varje leveranstimme/drifttimme
under det kommande leveransdygnet. Balans i elsystemet grundlaggs darmed i
forsta hand baserat pa utfallet i den dagliga auktionen pa dagen fore-marknaden.
Genom den efterfdljande intradagsmarknaden finns ytterligare majlighet f6r
marknadsaktdrerna att justera sina positioner och handla sig i balans, fram till en
timme fore drifttimmen. Aktorer kan, genom att bjuda in resurser pa dessa
marknader, anpassa sin planerade forbrukning eller produktion efter den aktuella

situationen dagenfore.

Vi anvénder begreppet flexibilitet for energi for den flexibilitet som tillfors
elsystemet genom dagen fore-marknaden som &r en auktionsmarknad och

intradagsmarknaden dar utbud och efterfragan matchas.

I begreppet flexibilitet for energi ingar ocksa anpassning av elanvandningen
exempelvis efter elpriset, vilket undersoktes for hushall och andra kunder i
deluppdrag 2 Konsumenter och efterfrigeflexibilitet® och deluppdrag 4 Smart styrning

av elanvindning?®.

Flexibilitet for energi inbegriper dven den mer langsiktiga planeringen som
marknadsaktorerna gor utifran forvantade framtida elpriser, forhallanden och
behov, till exempel ndr vattenkraftverk sparar vatten i magasinen infér den kallare

sdasongen eller nar kdrnkraftverken stangs av for revision pa sommaren.

2.1.2 Flexibilitet for balansering

Svenska kraftnat har ansvar for den momentana balanseringen av elsystemet, det
vill sédga att sakerstélla balansen mellan produktion och férbrukning i varje
ogonblick pa minut- och sekundniva. For att justera balansen momentant avropar
Svenska kraftnat bud om stodtjdnster for balansering. Den flexibiliteten som bjuds
in som upp- eller nedregleringsbud pa stodtjanstmarknaden?, kallar vi i denna

rapport {or flexibilitet for balansering™ 1 rapporten fran deluppdrag 1 Strategisk

7 Overforingskapaciteter mellan elomraden tilldelas marknaden baserat pa Svenska kraftnéts
prognoser.

8 Energimarknadsinspektionen, Konsumenter och efterfrigeflexibilitet Ei R2023:04, 2023
https://ei.se/download/18.42d391b41872c3dd1d5636f/1680777626448/Konsumenter-och-
efterfr%C3%A5geflexibilitet-en-nul%C3%A4gesbeskrivning-och-
%C3%A5tg%C3%Adrdsf%C3%Bérslag-f%C3%B6r-%C3%B6kad-flexibilitet-deluppdrag-2-Ei-R2023-
04.pdf (Hamtad 2023-11-07)

° Energimyndigheten, Smart styrning av elanvindning, 2023
https://www.energimyndigheten.se/496615/contentassets/6e9cf812401549158e5739fd259ce8e5/slutredovi

sning-av-deluppdrag-4.pdf (Hdmtad 2023-11-10)

10 Svenska kraftnédt, Stadtjinster och avhjilpande dtgirder https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-
systemansvaret/verktyg-for-systemdrift/stodtjanster-och-avhjalpande-atgarder/
https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-systemansvaret/verktyg-for-systemdrift/stodtjanster-och-
avhjalpande-atgarder/(Hamtad 2023-11-28)

11 T andra sammanhang har detta dven kallats for flexibilitet fOr effekt.
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https://ei.se/download/18.42d391b41872c3dd1d5636f/1680777626448/Konsumenter-och-efterfr%C3%A5geflexibilitet-en-nul%C3%A4gesbeskrivning-och-%C3%A5tg%C3%A4rdsf%C3%B6rslag-f%C3%B6r-%C3%B6kad-flexibilitet-deluppdrag-2-Ei-R2023-04.pdf
https://ei.se/download/18.42d391b41872c3dd1d5636f/1680777626448/Konsumenter-och-efterfr%C3%A5geflexibilitet-en-nul%C3%A4gesbeskrivning-och-%C3%A5tg%C3%A4rdsf%C3%B6rslag-f%C3%B6r-%C3%B6kad-flexibilitet-deluppdrag-2-Ei-R2023-04.pdf
https://ei.se/download/18.42d391b41872c3dd1d5636f/1680777626448/Konsumenter-och-efterfr%C3%A5geflexibilitet-en-nul%C3%A4gesbeskrivning-och-%C3%A5tg%C3%A4rdsf%C3%B6rslag-f%C3%B6r-%C3%B6kad-flexibilitet-deluppdrag-2-Ei-R2023-04.pdf
https://ei.se/download/18.42d391b41872c3dd1d5636f/1680777626448/Konsumenter-och-efterfr%C3%A5geflexibilitet-en-nul%C3%A4gesbeskrivning-och-%C3%A5tg%C3%A4rdsf%C3%B6rslag-f%C3%B6r-%C3%B6kad-flexibilitet-deluppdrag-2-Ei-R2023-04.pdf
https://www.energimyndigheten.se/496615/contentassets/6e9cf812401549158e5739fd259ce8e5/slutredovisning-av-deluppdrag-4.pdf
https://www.energimyndigheten.se/496615/contentassets/6e9cf812401549158e5739fd259ce8e5/slutredovisning-av-deluppdrag-4.pdf
https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-systemansvaret/verktyg-for-systemdrift/stodtjanster-och-avhjalpande-atgarder/
https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-systemansvaret/verktyg-for-systemdrift/stodtjanster-och-avhjalpande-atgarder/
https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-systemansvaret/verktyg-for-systemdrift/stodtjanster-och-avhjalpande-atgarder/
https://www.svk.se/om-kraftsystemet/om-systemansvaret/verktyg-for-systemdrift/stodtjanster-och-avhjalpande-atgarder/

handlingsplan for okad flexibilitet’? diskuteras stodtjanstmarknader och hur de &r en

moijliggorare for flexibilitet djupare.

2.1.3 Flexibilitet for overforing

En stor utmaning i energiomstillningen ér tillracklig nitkapacitet. Okningen av
elanvandningen, nyetableringen av elintensiva anldggningar och distribuerad
produktion sétter press pa elnédtet. Det géller idag pa alla spanningsnivaer
eftersom det dr utmanande att bygga ut elnétet i samma takt som efterfragan okar.
For att hantera lokala natkapacitetsproblem har det véxt fram sa kallade lokala
flexibilitetsmarknader dar region- och lokalnét koper flexibilitet genom att avropa
antingen Okat eller minskat uttag eller inmatning till néatet av anslutna elkunder i

syfte att hantera 6verlastning i elnétet inom ett elomrade.

I rapporten fran deluppdrag 3 Flexibilitet i distributionsniten'® samt deluppdrag 1
Strategisk handlingsplan for okad flexibilitet diskuteras lokala flexibilitetsmarknader
och hur de kan mdjliggora for nétforetagen att nyttja befintliga elnidt mer effektivt.
P& transmissionsndtsniva omdirigerar Svenska kraftndt genom att avropa resurser
fran stodtjanstmarknader fOr att hantera overlaster i nédtet under drifttimmen, dven

det diskuteras i rapporten fran deluppdrag 1.

Flexibilitet som anvands for att hantera overforingsbegransningar och

néatkapacitetsbrist benamner vi flexibilitet for dverforing.

For att kunna realisera flexibiliteten i elsystemet och darmed bidra till de ovan
beskrivna anviandningsomréden behovs det olika typer av mojliggorare, sa som IT-
16sningar, informationsutbyte, anpassade regelverk och marknadsdesign. Dessa

adresseras vidare i avsnitt 2.3.

2.2 Flexibilitetsresurser

De olika nyttorna med flexibilitet som beskrevs i foregdende avsnitt kan
tillgodoses med en rad olika typer av fysiska resurser i systemet. Dessa
flexibilitetsresurser befinner sig utspridda pa olika platser och systemniva i hela
elsystemet, pa produktionssidan, anvandarsidan, och daremellan integrerade i
naten. Olika resurser kan bidra till samma nyttoomrade. Med rétt forutsattningar
kan exempelvis en varmepump for hushall och ett vatgaslager for stalindustrin
bada bidra med flexibilitet for Overforingskapacitet, balansering och energi, dven
om de dr mer eller mindre lampade for vissa nyttor beroende pa tillganglighet,

effekt och uthallighet. Till stor del beror bidraget fran, och den tillgdngliga

12 Svenska kraftnét, Strategisk handlingsplan for okad flexibilitet, 2023 https://www.svk.se/siteassets/om-
oss/rapporter/2023/rapport-ru-framjande-av-flex-i-elsystemet---deluppdrag-1.pdf (Hadmtad 2023-11-10)
13 Energimarknadsinspektionen, Flexibilitet i distributionsniten Ei R2023:05, 2023
https://ei.se/download/18.42d391b41872c3dd1d564e0/1680785760065/Flexibilitet-i-
distributionsn%C3%A4ten-deluppdrag-3-Ei-R2023-05.pdf (Himtad 2023-11-08)
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https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/rapport-ru-framjande-av-flex-i-elsystemet---deluppdrag-1.pdf
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/rapport-ru-framjande-av-flex-i-elsystemet---deluppdrag-1.pdf
https://ei.se/download/18.42d391b41872c3dd1d564e0/1680785760065/Flexibilitet-i-distributionsn%C3%A4ten-deluppdrag-3-Ei-R2023-05.pdf
https://ei.se/download/18.42d391b41872c3dd1d564e0/1680785760065/Flexibilitet-i-distributionsn%C3%A4ten-deluppdrag-3-Ei-R2023-05.pdf

potentialen hos, en given resurs pa rollen som resursagaren har och méjliggérande

faktorer som kopplar ihop resursdgaren och resursen med nyttoomradet.

I Tabell 2 listar vi olika flexibilitetsresurser och markerar de som vi sarskilt
analyserat i detta uppdrag. Resurserna som analyserats dr utvalda delvis efter
storlek pa flexibilitetsbidrag inom respektive bransch, och delvis for fa en palett av
resurser fran olika typer av aktorer. Fortsatt arbete med industrins allménna

bidrag adresserar vi i avsnitt 3.5 och 4.1.

Tabell 2 Exempel pa flexibilitetsresurser indelade efter bransch och typ av flexibilitet. De resurser som
analyserats kvantitativt i detta uppdrag ar fetmarkerade.

Bransch Typ av Flexibilitetsresurs Resurs
Bostéder och Efterfrageflexibilitet Smaskaliga varmepumpar
service

Ventilation och kyla

Gatu- och vagbelysning

Styrbar produktion Smaskalig elproduktion
Lagring Smaskaliga batterier
Industri Efterfrageflexibilitet Styrbara processer
Elektrolysorer4
Elpannor
Lagring Energilager (varme, batteri, vatgas, etc)
Transport Efterfrageflexibilitet Laddbara personbilar

Latta och tunga fordon

Arbetsmaskiner

Lagring Publik och privat laddning med V2G15
Efterfrageflexibilitet och Sjofart och hamnar
lagring
Luftfart och flygplatser
Elproduktion Styrning av produktion Vattenkraft
Karnkraft
Kraftvarme

Storskalig solkraft

Storskalig vindkraft

Ovrigt Lagring Storskaliga energilager

Efterfrageflexibilitet Varmepumpar

14 Styrbarhet i produktion av vatgas kommer med vissa forutsattningar, exempelvis att det finns ett
tillgangligt lager, eller att processen ar flexibel. Potentialen anses vara sa stor att den lyfts ut fran andra
industriella processer.

15 Vehicle-to-grid (V2G) &r den del av samlingsbegreppet dubbelriktad laddning eller vehicle-to-
everything (V2X). Teknik som innebér att bilen exempelvis kan mata en elektrisk apparat (vehicle-to-
load, V2L) ett hushall (vehicle-to-home, V2H) eller i fallet V2G nétet med effekt.
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I kapitel 3 beskriver vi mer ingdende de resurser som vi gor en uppskattning av
potentialen for och hur utvecklingen av deras mojlighet att bidra med flexibilitet

kan se ut over tid.

2.3 Mojliggorare for att resurser och behov ska métas

For att flexibilitetsresurserna som beskrivits i féregdende avsnitt ska kunna
realiseras och komma till nytta behover resursdgaren fa en signal om att det finns
ett behov. Resursen behéver ocksa ha majlighet att svara pa signalen. Signalen kan
till exempel vara en prissignal. Det galler att resursdgaren far tillracklig information,
har teknisk mojlighet och incitament att dndra sitt uttag eller inmatning i ratt tid.
Detta leder till behov av métning och verifiering av att &ndringen ocksa har skett. I
det enskilda fallet &r det alltsa flera faktorer som spelar roll f0r att resursdgaren ska
vilja och ha mdojlighet att erbjuda sin flexibilitet. Sddana faktorer kallas i
fortsattningen i denna rapport mdjliggérare. En majliggorare for flexibilitet ar de
marknader, mekanismer, funktioner, processer och aktorer som kan bidra till att

flexibilitet ska realiseras pa ett effektivt satt givet att de ges incitament till att agera.

I redovisningen av deluppdragen i april 2023 lyfte vi fram ett stort antal sa kallade
mojliggorare och ménga av de atgarder som presenterades var riktade till
mojliggorare i form av till exempel elhandlare, marknadsplatser, produkter, smart
styrning, ndtagare, med mera. I tabellen nedan sammanfattas funktionen hos nagra

av de viktigaste mojliggorarna for flexibilitet.

Tabell 3 Méjliggorare

Maojliggorare Funktion

Marknadsplatser och produkter Matchar utbud och efterfragan, mojliggor for prisbildning och
prissignaler. Utformningen av produkter specificerar behovet.
Publicering av marknadsutfall och dvriga data ger information och
incitament till aktérerna.

Elhandlare och aggregatorer Mellanhand mellan marknadsplatser och resursagare. Kan
erbjuda kundinformation, smart styrning och en mdjlighet att
svara pa prissignaler och darmed aven majlighet fér mindre
resursagare att delta pa marknader.

Effektiv styrning, méatning och Majliggor och forenklar ett effektivt deltagande for aktorer med
avrakning mindre aggregerade resurser i flexibilitet. Méjliggoér en precis
styrning och ratt ersattning for levererade tjanster.

Nétégaren och villkor for En effektiv utformning av villkor fér anslutning och natnyttjande,

néatnyttjande och anslutning exempelvis genom tariffen, kan ge korrekta prissignaler och
darmed incitament att vara flexibel i sin inmatning eller uttag fran
nétet.

En effektiv process for anslutning till natet kan ge forutsattningar
for ett mer effektivt nyttjande av natet.

Resurségarens kunskap om Allt fran hushallskunder till industriella aktérer har stoérre chans
flexibilitet att bidra med flexibilitet om de har kunskap om vilken nytta deras
resurs kan bidra med och hur de kan ga till vaga for att bidra.

Styrmedel som framjar Stédsystem som till exempel stod for energilager, elbilsladdare,
investeringar i flexibla resurser varmepumpar kan mojliggora fler tiligangliga flexibilitetsresurser
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Grossistmarknaden for el dr en viktig mojliggorare for flexibilitet. Marknaden
mojliggor for prisbildning och korrekta prissignaler genom att utbud och
efterfrigan matchas. Utformningen av en marknads handelsprodukter ar sarskilt
viktig for att matcha bade behovet hos den aktor som koper produkten och
forutsattningarna for den aktor som vill bjuda in sin resurs pa marknaden.
Elmarknaden &r indelad i olika delmarknader som tillsammans bidrar till att
sakerstélla en effektiv anvandning av resurser pa kort och lang sikt. I Tabell 4 syns
vilken delmarknad eller annan avtalslosning som hanterar respektive behov och

nytta av flexibilitet.

Tabell 4 Marknadsplatser och bilaterala lI6sningar

Behov/Nytta Marknadsplatser och bilaterala Ioshingar
Flexibilitet for energi Dagen fore-marknaden
Intradagsmarknaden

Finansiella marknaden

Bilaterala avtal

Flexibilitet for balansering Balansmarknaden:
FCR
aFRR
mFRR
Flexibilitet for 6verforing Lokala flexibilitetsmarknader

Mothandel/omdirigering som avhjalpande atgarder
Sarskild upphandling

Villkorade anslutningsavtal

Pa en 6vergripande niva kan marknadens funktion beskrivas med:

e Att skapa langsiktiga investeringssignaler.
e Att skapa effektiva avrop och anvandning av existerande resurser.
o Att sdkerstdlla en effektiv och sdker systemdrift.

Genom att marknadspriser speglar marginalkostnader ges investeringssignaler till
marknadens aktdrer som underlag for investeringsbeslut. Aven om vi for
ndrvarande ser investeringar, i till exempel batterilager som siktar pa att leverera
till stodtjanstmarknaderna, &dr det viktigt att fortsatt sékra att kortsiktiga och
langsiktiga prissignaler nar fram till aktorerna for att stimulera ytterligare

investeringar.

De flesta forbrukare av el handlar inte direkt pa grossistmarknaderna, utan avtalar
med en elhandlare om sin forbrukning. Elhandlaren har darfor en viktig roll i att
vidarefora prissignaler till kunder. De senaste aren har allt fler elhandlare borjat
erbjuda olika digitala verktyg for konsumenter att halla koll pa elpriset, sin
elférbrukning och dven i viss man styra forbrukningen. Aggregatorer ar en annan

aktor som agerar som mellanhand och ar en majliggorare for flexibilitet. En
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leverantor av aggregeringstjanster kan samla flera mindre resurser fran hushall
eller andra anldggningar och tillhandahalla dem f6r budgivning pa elmarknaden
(grossist- och balansmarknad) och lokala flexibilitetsmarknader. For att
aggregering ska fungera effektivt dr det dven viktigt att ratt forutsattningar finns
for smart styrning, exempelvis gemensamma eller standardiserade
kommunikationsprotokoll. Aven metoder fér matning och avriakning ér viktiga
mojliggorare da de ger forutsattningar for att leverans av en tjanst ska ga att

verifiera och att ratt ersattning ska kunna ges.

Natforetagen har ocksa en roll som mojliggorare for flexibilitet. Genom

elndtstariffen och sarskilt effektbaserade sddana kan natforetagen ge korrekta

prissignaler och ddrmed incitament att vara flexibel i sin inmatning eller uttag fran

nitet. Aven utformningen av processen och villkoren fér anslutning till nitet kan

ge forutsattningar for ett mer effektivt natnyttjande.

Kunskap &r dven en viktig mojliggorare. Genom att resursagare, allt frdn hushall
till stora industrier, har kunskap om sin flexibilitetspotential far de battre

forutsattningar att fatta beslut om hur de vill realisera sin potential.

Olika stodsystem eller andra atgérder som Okar incitamentet for att elanvandare

investerar i flexibilitetsresurser ar ocksa mojliggorare for kad flexibilitet.
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3 Uppskattning av flexibilitet som
kan mojliggoras till vintrarna
2023/2024, 2025/2026 och
2030/2031

I foregaende kapitel presenterade vi vilka behov och nyttor flexibilitet kan
anvandas till, olika typer av flexibilitetsresurser, samt viktiga mojliggorare for att
realisera potentialen for flexibilitet. I detta kapitel presenterar vi var analys av
elsystemets behov av och potential for flexibilitet under vintrarna 2023/2024,
2025/2026, 2030/2031. I rapporten fran deluppdrag 5 Frimjande av ett mer flexibelt
elsystem'¢, delredovisningen av detta uppdrag, gjordes en uppskattning av den
flexibilitet som kan méjliggoras och finnas tillganglig i Sverige under vintern
2023/2024.

Till denna rapport har vi utvecklat ett nytt tillvigagangssétt for att bedoma
behovet och potentialen av flexibilitet och anvant det for att gora en fordjupad
bedémning. Darfor har vi valt att inkludera en metodbeskrivning i detta kapitel.
Diskussion av resultaten finns i avsnitt 3.5. Modeller och indata fran exempelvis
prognoser innehaller som alltid osékerheter varfor resultaten kan anses vara
indikativa och tolkas med viss forsiktighet. Arbetet utgor en grund for kommande
mojligheter att bade fordjupa sig i och vidga forstaelsen for flexibilitet i elsystemet,

exempelvis genom mer utforliga kanslighetsanalyser.

Uppskattningen av behovet och potentialen inkluderar flexibla resurser inom de
tva omrdden som i foregdende kapitel benamnts flexibilitet for energi respektive
flexibilitet for balansering. Nar det galler behov av flexibilitet for 6verforing har vi gjort

uppskattningen pa nationell niva for 6verforing mellan svenska elomraden?”.

3.1 Overgripande tillvigagangssatt
For att bedéma potentialen for flexibilitet inom omradena energi och balansering

har foljande tillvagagangssatt anvants:

16 Energimarknadsinspektionen, Frimjande av ett mer flexibelt elsystem Ei R2023:06, 2023
https://ei.se/download/18.42d391b41872c3dd1d564e5/1680785900570/Fr%C3%A4mjande-av-ett-mer-
flexibelt-elsystem-deluppdrag-5-Ei-R2023-06.pdf (Hamtad 2023-11-27)

17 For att uppskatta det fullstindiga behovet av flexibilitet for dverforin g i Sverige, det vill sdga dven
pa regional och lokal niva, krdvs en analys for varje geografisk del av elnétet vilket inte har varit méjligt
i detta uppdrag.
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I det forsta steget (1) har behoven av flexibilitet ur ett systemperspektiv
analyserats med héansyn till ett referensscenario for det framtida elsystemet.

Referensscenariot beskrivs mer i detalj senare i detta avsnitt.

I det andra steget (2) har en uppskattning av olika flexibilitetsresursers
tillgangliga flexibilitetspotential gjorts for de ovan angivna vintrarna. Fokus har
varit pa tillgangligheten och jamforelsebarheten mellan annars helt olika typer
av resurser. Den uppskattade tillgéngliga flexibilitetspotentialen dr normalt

lagre dn den teoretiska maximala potentialen.

I det tredje och avslutande steget (3) har ett flexibilitetsscenario tagits fram som
ar referensscenariot uppdaterat med den tillgéangliga flexibilitetspotential som
uppskattades i steg 2. Uppskattningen av resursernas flexibilitetsbidrag har
kvantifierats utifran skillnaden mellan referensscenariot och
flexibilitetsscenariot. Flexibilitetsbidragen utgor resultaten av detta tredje och

sista steg som &r en uppskattning av realiserbar potential for flexibilitet.

I Figur 3 visas det 6vergripande tillvdgagéngssattet, tillsammans med information

om i vilket avsnitt varje steg och dess resultat beskrivs mer i detalj.

Figur 3 Det dvergripande tillvagagangssattet for att bedoma potentialen for flexibilitet
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Referensscenario
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|
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|
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‘.______.

Uppskattning av olika resursers
tillgangliga flexibilitetspotential

(3) Samlad bedémning av realiserbar flexibilitet

3.1.1 Referensscenario for Sveriges framtida elanvandning och

produktionsmix

For att uppskatta den flexibilitet som behovs infor kommande vintrar har ett

scenario for Sveriges framtida elanvandning och produktionsmix anvénts som

referens. Referensscenariot dr huvudsakligen baserat pa Svenska kraftnéts
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kortsiktiga och langsiktiga marknadsanalyser (KMA'¢ och LMA?"), som tas fram
kontinuerligt. | KMA och LMA anviands i sin tur data fran Energimyndighetens
kortsiktiga prognoser? och langsiktiga scenarier?!. Tabell 5 och Tabell 6 visar
referensscenariot for Sveriges elanvandning och installerad produktionskapacitet

for respektive kraftslag.

Tabell 5 Scenarier for Sveriges elanvandning (TWh/ar).

TWh/ar 2023 2024 2025 2026 2030
Natforluster 11,2 11,6 12,1 13 14,6
Elfordon 1,7 2,2 3,6 4,3 7
Serverhallar 2 2,8 4 4,8 5
Industri 51,5 55,3 62 68,7 112,3
Hushall/service/transport 77,2 76,7 75,5 75,6 73,1
Total 144 149 157 167 212

Tabell 6 Produktionskapacitet (GW) i Sverige per kraftslag och ar.

Kraftslag 2023 2024 2025 2026 2030
Vattenkraft 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3
Karnkraft 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
Vindkraft 13,3 14,6 15,9 17,3 229
Solkraft 23 2,8 3,3 41 7,6
Termisk 4,6 4,7 4,7 4,7 4,6
Total 43,5 45,3 471 49,4 58,3

3.1.2 Elmarknadsmodell

Svenska kraftnats elmarknadsmodell, EMPS, har anviants for att simulera
elmarknaden. Modellen simulerar dagen fore-marknaden med timuppldsning och
antar att aktorerna har fullstindig information (sé& kallad perfect foresight) om
vdderforhallanden, hydrologiskt inflode och forbrukning for varje timme under
aret. For att beakta eventuella metereologiska variationer simuleras elmarknaden
for varje simuleringsar med olika vaderar. ElImarknadssimuleringen visar balans
mellan utbud och efterfragan vid lagsta elpris, vilket representerar ett optimalt

utfall f6r produktion, lagring, import, export och flexibilitet.

18 Svenska kraftnat, Kortsiktig marknadsanalys 2022, 2022. https://www.svk.se/siteassets/om-
oss/rapporter/2022/kortsiktig-marknadsanalys-2022.pdf (Hamtad 2023-11-21)

19 Svenska kraftnat, Lingsiktig marknadsanalys 2021, 2021. https://www.svk.se/siteassets/om-
oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf (Hamtad 2023-11-21)

20 Energimyndigheten, Kortsiktiga prognoser, senast uppdaterad 2023-06-26.
https://www.energimyndigheten.se/statistik/prognoser-och-scenarier/kortsiktiga-prognoser/ (Hamtad
2023-11-21)

21 Energimyndigheten, Lingsiktiga scenarier, senast uppdaterad 2023-03-13,
https://www.energimyndigheten.se/statistik/prognoser-och-scenarier/langsiktiga-scenarier/ (Hamtad
2023-11-21)
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Flexibilitet i elmarknadsmodellen

Efterfrageflexibilitet har lagts in i modellen med tre prisnivaer for nedreglering av
elanvandningen. Prissattning och volym pé nedregleringen har baserats pa dagens
priselasticitet pa efterfragekurvan for systempriset. Nar elpriset i simuleringen nar
dessa nivaer aktiveras efterfrageflexibilitet. Det innebar att en viss del av
elanvandningen justeras ned i modellen for att simulera att elanvéandningen
minskar. Detta skulle kunna vara hushallskunder eller en industri som minskar sin
elanvandning nar elpriserna blir for hoga. Elprisnivaerna for referensscenariot
visas i Tabell 7. For flexibilitetsscenariot behalls samma prisnivaer, men

flexibilitetsvolymerna dndras enligt uppskattad data fran steg 2 i analysen.

Tabell 7 Prisnivaer for aktivering av antagen efterfrageflexibilitet (MW)

Pris [euro/MWh] 2023-2026 2030

Niva 1 50-200 101 207
Niva 2 200-300 42 207
Niva 3 300-500 111 207
Totalt 254 621

3.2 Steg 1 - Analys av behoven av flexibilitet

Elsystemets flexibilitet kan i stort sett definieras som formagan att kontinuerligt
balansera variationer i residuallast vid alla tidpunkter. Flexibilitetsbehovet kan
dédrmed kvantifieras genom att analysera residuallasten. Med residuallast avses
skillnaden mellan elanvandning och icke-planerbar elproduktion sa som vind-, sol-
och stromkraft (vattenkraft utan magasinering). Med andra ord definieras
residuallasten som den kvarstdende last som behover hanteras av planerbar
elproduktion och flexibilitet i elsystemet, inklusive reglerkraft och import/export
inom och utanfor de fyra svenska elomradena. Figur 4 visualiserar residuallasten?.
Okad variation i residuallasten innebér ett storre behov av planerbar elproduktion
och resurser som kan bidra med flexibilitet, sa som reglerbar elproduktion,
efterfrageflexibilitet, energilagring samt import/export. P4 samma sitt innebar en
platt eller jamn residuallast att det inte finns ett behov av flexibla resurser eftersom
det inte finns n&got behov av att reglera produktionen eller elanvandningen for en
platt kurva. Den kvarvarande elanvandningen kan da tdckas av elproduktion eller

elanvandning med konstant effekt (sa kallad baskraft/baslast).

2 Denna visualisering av residuallasten gailler oavsett om residuallasten ar positiv eller negativ i
absoluta termer, eller om den &r positiv eller negativ i forhallande till ett givet troskelvarde.

24

2023-12-15

2022-102604-0033



Figur 4 Visualisering av residuallast (streckad volym), samt vilka I6sningar som kan bidra till att reducera
en positiv respektive negativ residuallast. Kalla: EEA, ACER23

Positiv residuallast/ Negativ residuallast/
Underskott Overskott r
Effektminskning genom: % Effektokning genom:
Minskad > \ Okad
elanvandning elanvandning
Okad elproduktion Minskad elproduktion
Import Export
Utmatning fran energilager) . Inmatning till energilager
Ej planerbar  Elanvandning Ej planerbar  Elanvandning
elproduktion elproduktion

3.2.1 Tva metoder anvands for att analysera behoven

Det forsta steget i det 6vergripande tillvigagangssattet ar att analysera behovet av
flexibilitet. Huvudsyftet med att kvantifiera flexibilitetsbehovet ar att identifiera
forandringen i behov av flexibla resurser for balanstjanster samt flexibla resurser
med tillrdacklig uthallighet for att tillgodose dygns-, vecko- samt sdsongsvariationer
genom priselastiska bud pa dagen fore- och intradagmarknaderna. Baserat pa
europeiska studier pa omradet 24252627, har det framtida flexibilitetsbehovet for
Sverige analyserats med tva kompletterande metoder, metod A och metod B.
Dessa metoder kompletterar varandra genom att de uppskattar behovet av

flexibilitet utifran olika tidsskalor.

Metod A analyserar och kvantifierar variabiliteten i residuallasten, som forklarades
ovan, for olika tidsskalor sa som dagar, veckor och sdsong. Den andra
behovsanalysen, metod B, fokuserar i stéllet pa den flexibilitet som behdvs for att
tacka skillnaden mellan marknadsutfallet frdn dagen fore-marknaden,
intradagsmarknaden och det faktiska utfallet av vaderberoende produktion och

forbrukning. I metod B kvantifieras behovet av flexibilitet utifran prognosfelet som

2 EEA, ACER, Flexibility solutions to support a decarbonised and secure EU electricity system, 2023.
https://www.acer.europa.eu/Publications/EEA-

ACER Flexibility solutions support decarbonised secure EU electricity system.pdf (Hamtad 2023-
11-21)

2 Elia, Adequacy & flexibility study for Belgium (2024-2034), 2023.
https://issuu.com/eliagroup/docs/adequacy flexibility study for belgium 2024-
203?fr=sOTBhNDYXOTUwMTY (Hamtad 2023-11-21)

% European Commission, METIS Mainstreaming RES - Flexibility portfolios, 2017.
https://euneighbourseast.eu/wp-content/uploads/2021/07/mj0119583enn.en_.pdf (Hamtad 2023-11-21)

26 European Commission, METIS, Optimal flexibility portfolios for a high-RES 2050 scenario, 2018.
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/f26e4340-67fd-11e9-9f05-

0laa75ed71al/language-en/format-PDF/source-96288622 (Hamtad 2023-11-21)

27 Koolen, D., De Felice, M. and Busch, S., Flexibility requirements and the role of storage in future
European power systems, EUR 31239 EN, Publications Office of the European Union, Luxembourg,
2023, ISBN 978-92-76-57363-0, d0i:10.2760/384443, JRC130519. JRC Publications Repository - Flexibility
requirements and the role of storage in future European power systems (europa.eu) (Hamtad 2023-11-
21)
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uppstar under leveransdagen. Figur 5 illustrerar hur resultaten fran metod A och
metod B forhaller sig till elmarknaden och dess olika tidsramar (dagen fore-,
intradag- och balansmarknader). I kapitel 2 beskrivs detta som flexibilitet for energi

och flexibilitet for balansering. I bilaga 2 finns en mer utforlig metodbeskrivning.

Figur 5 Sambandet mellan resultaten fran metod A och metod B i férhallande till elmarknaden och dess
olika tidsramar (dagen fore-, intradag- och balansmarknader)

Metod A Metod B
Energi

Femimmemimeme .

i Portfdlieri i

! balans ! m -
Fommmmmm--o—-- PPN b=ttt ——___ . _ . _ . _. ! i Stodtjanster och 1
1 Finansiell handel ! ! Prognoser for forbrukning och i i avhjalpande !
1 och prissakring vaderberoende elproduktion i ! &tgarder :
______________ i

Langtidsplanering Dagen fore-marknad Intradagsmarknad Drifttimmen

Det ar viktigt att notera att analysen i denna rapport studerar flexibilitet under
“normala” elmarknadsférhallanden och inte under férhallanden med risk for
effektbrist. I scenarierna finns redan tillracklig produktionskapacitet och deras
effekttillracklighet har analyserats i tidigare studier? 2%, [ stallet har vi i denna
analys kvantifierat de existerande variationerna i scenarierna, genom att analysera
residuallasten. Ett resultat med fler variationer innebar ett hogre behov av
flexibilitet eftersom de befintliga planerbara resurserna som finns for att mota
residuallasten behover reglera pa dags-, vecko- och sdsongsniva. Om de
planerbara resurserna skulle reglera mindre skulle de i stdllet kunna vara

tillgangliga for att svara pa storningar.

3.2.2 Resultat av metod A

For att genomfdra analysen i metod A har nyckeltal for tre tidsskalor anvénts.

Berdkningen av nyckeltalen har tidigare anvénts i publicerade studier 3 32 3 och ar

28 Svenska kraftnat, Kortsiktig marknadsanalys 2022, 2022. https://www.svk.se/siteassets/om-
oss/rapporter/2022/kortsiktig-marknadsanalys-2022.pdf (Hamtad 2023-11-21)

2 Svenska kraftnat, Lingsiktig marknadsanalys 2021, 2021. https://www.svk.se/siteassets/om-
oss/rapporter/2021/langsiktig-marknadsanalys-2021.pdf (Hdmtad 2023-11-21)

30 Svenska kraftndt, Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden 2023, 2023
https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2023/kraftbalansen-pa-den-svenska-elmarknaden-
rapport-2023.pdf (Hamtad 2023-11-21)

31 European Commission, METIS Mainstreaming RES - Flexibility portfolios, 2017.
https://euneighbourseast.eu/wp-content/uploads/2021/07/mj0119583enn.en .pdf (Hamtad 2023-11-21)
32 European Commission, METIS, Optimal flexibility portfolios for a high-RES 2050 scenario, 2018.
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/f26e4340-67fd-11e9-9f05-
0laa75ed71al/language-en/format-PDF/source-96288622 (Hamtad 2023-11-21)

3 EEA, ACER, Flexibility solutions to support a decarbonised and secure EU electricity system, 2023.
https://www.acer.europa.eu/Publications/EEA-

ACER Flexibility solutions support decarbonised secure EU electricity system.pdf

(Hamtad 2023-11-21)
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baserade pa antagandet att en platt eller jamn residuallast inte krdver nagra
flexibla resurser. I och med detta kan flexibilitetsbehoven kvantifieras for tre olika

tidskalor: dagliga, veckovisa och sdsongsvisa behov.

Dygnsbehoven av flexibilitet padverkas framst av dygnsvariationen i efterfradgan
och vdderberoende elproduktion, primart av solkraftproduktion under den ljusa
delen av aret. Veckobehoven av flexibilitet drivs i sin tur frimst av
vindférhallanden, temperaturberoende elanvandning och variationer i efterfragan
mellan vardagar och helgdagar. Pa ars- och sdsongsniva drivs flexibilitetsbehoven
till storsta del av en kombination av sol- och vindférhallanden, sisongsvariationer
i efterfragan samt tillrinning till vattenkraftens reservoarer. Efterfragan pa el

paverkas till stor del av temperaturen och méanskliga beteendemonster.

Inom varje tidsram kvantifieras bade effekt- och energibehov. Generellt
representerar resultaten mangden effekt/energi som maste flyttas inom varje
tidsskala for att uppna en platt residuallast. I Figur 6 forklaras hur nyckeltalet
berdknas pa daglig niva. Nyckeltalet pa veckoniva berdknas pa samma sétt men
genom att titta pa skillnaden mellan en genomsnittlig dag och en genomsnittlig
vecka. Nyckeltalet pa sdsongsniva berdaknas genom att titta pa skillnaden mellan
en genomsnittlig vecka och hela genomsnittet for en vinter. Nyckeltalen och
utgangspunkten genomsnittlig residuallast (som &r det troskelvarde till vilket
variationerna kvantifieras) ar viktiga for forstaelsen av resultaten i steg 1 och 3. I

bilaga 2 forklaras de utraknade nyckeltalen mer i detalj.
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Figur 6 Residuallastprofiler over ett typiskt vinterdygn (per timme), Det vanstra diagrammet visar profilen
tillsammans med exempel pa genomsnittligt effektbehov medan det hogra diagrammet visar summan av
energi som maste flyttas 6ver tidskalan for att uppna en platt residuallastkurva

Effekt Energi
Skillnaden mellan residuallasten per Summan av det dagliga effektbehovet
timme och den genomsnittliga per dag.

residuallasten per dygn.

MW A MW A
Minskning
) \
© J« N
o )
Okning
kl. é kl.é kl. .1:3 Kkl 1.7 kl. 2.1 " kl.é kI.Ell Kkl. :I.l3 kl. 1.7 kl. 2.1 "
Detta géller i bade fallet effektdkning Energimangderna som ligger under och
och fallet effektminskning (se figur 4). over genomsnittslinjen ar desamma.

Flexibilitetsbehoven berdknas for varje elomrade® och pa riksniva for Sverige for
var och en av de analyserade vinterperioderna®. Eftersom tidsserien for en
vinterperiod omfattar manga timmar, dagar och veckor, bestér resultaten av en
fordelning av varden for effekt- och energibehov. For att fanga majoriteten av
flexibilitetsbehoven for Sverige visar resultaten nedan de 95:e percentilvardena

(visade i staplarna) tillsammans med 99:e percentilen (visade med marginaler)?.

Det blir skillnad pa slutresultaten om analysen gors pa riksniva fran borjan eller
om analysen forst gors per elomrade och sedan summeras pa riksniva. Néar
analysen gors pa riksniva fran borjan ar antagandet att det finns oéndlig
overforingskapacitet, det vill sédga att det inte finns nagra begransningar for
overforing, mellan elomraden. Nar analysen forst gors per elomrade ar antagandet
att det inte finns ndgon dverforingskapacitet mellan dem. Verkligheten ligger
nagonstans mellan dessa tva antaganden?¥. I figurernaFigur 7 ochFigur 8 visas
resultatet for fallet med oédndlig 6verfoéringskapacitet som staplar med svart kontur

och fallet utan 6verforingskapacitet som fargade staplar med marginaler.

Figur 7 visar behovet av minskning och 6kning av effekt fér Sverige per vinter.
Generellt kan ses att behoven av bade minskad och 6kad effekt stiger fran vintern
2023/2024 till vintern 2030/2031. Genom att summera behoven for effektminskning

3 Resultat for varje elomrade visas i Bilaga 2

% Vinterperioden &r definierad fran den 15 november till den 15 mars och de analyserade
vinterperioderna ar 2023/2024, 2025/2026 samt 2030/2031.

3 ] statistiska fordelningar representerar den n-te percentilen vardet under vilket n procent av datan
faller. Till exempel representerar den 95:e percentilen det varde under vilket 95 procent av datan finns,
medan den 100:e percentilen representerar det hdgsta vardet i datan

% For att implementera detta maste dock en fullstandig analys av residuallasten i grannlanderna goras
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respektive effektokning erhalls information om den totala mangden effekt som
behovs pa daglig, veckovis och sdsongsniva. Resultaten visar att det under
vinterperioden 2023/2024 i genomsnitt behdvs en effektminskning pa 2 570 MWh/h
och en effektokning pa 3 480 MWh/h for att uppna en jamn residuallast. Detta kan
jamforas® med faktiska utfall fran foregdende vinterperiod 2022/2023 dé& behovet
var 2 400 MWh/h {or effektminskning och 3 300 MWh/h {or effektokning, behovet
mellan innevarande och féregdende vinterperiod har alltsa inte forandrats
namnvart. Mellan 2023/2024 och 2030/2031 okar de totala effektbehoven med

20 procent, 60 procent och 68 procent pa daglig, veckovis respektive sdsongsniva.
Aven i fallet dir oandlig 6verforingskapacitet antas okar effektbehovet med

likvardig trend men pa cirka 10 procent ldgre genomsnittlig niva.

Figur 7 Flexibilitetsbehov for effektokning och effektminskning i Sverige for vintrarna 2023/2024,
2025/2026 och 2030/2031. Fargade staplar visar 95:e percentilvdardena och marginalerna visar 99:e
percentilen
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Maingden energi som behdver flyttas inom varje vinterdag och varje vintervecka
visas i bilaga 2. Generellt 6kar energibehoven for bada tidskalor, men med en

tydligare 6kning pa veckoniva.

Figur 8 visar de ackumulerade energibehoven for varje tidskala for hela sdésongen
(det vill siga pa dagsniva de sammanlagda timmarnas behov av flexibel energi, pa
veckoniva de sammanlagda dagarnas behov, och pa sisong de sammanlagda

veckornas behov). De totala dagliga variationerna 6kar med 14 procent mellan

3 Det ar viktigt att komma ihag att det inte alltid ger helt intuitiva resultat nér man jamfor ett faktiskt
utfall med en modellering. Modelleringsresultaten visar i detta fall ett genomsnitt av ett stort antal
timmar och vaderar medan utfallet fr 2022/2023 endast visar ett specifikt ar (med ett vaderar).
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2023/2024 och 2030/2031. De veckovisa och sdsongsvisa behoven 6kar med
54 procent och 57 procent.

Figur 8 Ackumulerade flexibilitetsbehov for energi for alla dagar och veckor under vintersasongen
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3.2.3 Resultat av metod B

Flexibilitetsbehovet utifran prognosfelet i residuallasten vid dagen fore-
marknadens stangning (D-1) samt vid intradagmarknadens stangning (h-1)
illustreras i Figur 9 genom att visa staplarna for 95:e percentilviardena tillsammans
med 99:e percentilen med marginaler. Resultaten visar att behovet av flexibilitet
utifran prognosfelet i residuallasten kommer att 6ka fram till 2030 bade for
prognosfelet efter intradagmarknadens stangning (h-1) och efter att dagen fore-
marknaden stdngs (D-1). Detta flexibilitetsbehov kan justeras av aktdrerna genom
handel pé intradagmarknaden. Prognosfelet efter intradagmarknaden (h-1) kan
endast hanteras med balansmarknaden. Fran vintern 2023/2024 till 2024/2025 6kar
behovet med 4 procent medan behovet fran vintern 2023/2024 till 2030/2031 dkar

med 25 procent. Detta visar pa ett okat behov av balanstjénster i framtiden.
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Figur 9 Flexibilitetsbehovet utifran prognosfelet i residuallasten vid dagen fore-marknadens stangning (D-1)
samt vid intradagmarknadens stangning (h-1). Fargade staplar visar 95:e percentilvardena och
marginalerna visar 99:e percentilen

Flexibilitetsbehov utifran prognosfel
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Prognosfelet efter dagen fore-marknadens stangning (D-1) dr behovet av flexibilitet
som kan hanteras genom att aktorerna justerar sin handel pa intradagmarknaden.
Om inte aktOrerna justerar sina portfoljer behdver Svenska kraftnédt hantera detta
med ytterligare balanstjanster. Resultaten visar pd ett 6kat behov av handel pa
intradagmarknaden fram till 2030, procentuellt 6kar behovet inom samma

storleksordning, med 25 procent.

Flexibilitetsbehovet utifran prognosfelet i residuallasten vid dagen fore-
marknadens stangning samt vid intradagmarknadens stangning har ocksa
analyserats ingaende per elomrade. Resultaten visar pa en 6kning av
flexibilitetsbehovet i alla elomrédden bade vid dagen fore-marknadens stangning
(D-1) och vid intradagmarknadens stangning (h-1) men framst i SE1, SE3 och i SE4
aven om det skiljer sig mellan de olika tidsskalorna. Resultat av analysen per

elomrade visas i bilaga 2.

Overgangen till kvartshandel och en senare stingning av intradaghandeln kommer
att 6ka mojligheten for aktorerna att planera och justera sina portfdljer innan
balansmarknaden, nagot som forvantas leda till att behovet av balanstjanster
ddmpas. Atgirderna innebér en forandring i nar i tid flexibilitetsbehovet kan
hanteras, men daremot kommer det fysiska flexibilitetsbehovet utifran
prognosfelet inte att fordndras. Detta dr inget som analyserats eller beaktats i den

hér studien.
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3.3 Steg 2 - Uppskattning av olika resursers tillgangliga
flexibilitetspotential

I detta avsnitt redogors for analysens andra steg och uppskattningen av de utvalda
resursernas Tabell 2tillgdngliga flexibilitetspotential. De utvalda resurserna
inkluderar: varmepumpar, virme och kyla samt ventilation, gatu- och
vagbelysning, produktion av vétgas, laddbara personbilar, dubbelriktad laddning
(vehicle-to-grid) och batterier. Flexibla resurser kan ha olika forméagor och
anvandas pa olika sétt genom att de till exempel har olika lang uthallighet och/eller
tillganglighet. For att kunna jamfora resurserna med varandra har vi i denna
rapport uppskattat den potential som kan tillgdngliggoras under minst en timme,
exempelvis topplasttimmen, med olika givna antaganden for vintrarna 2023/2024,
2025/2026 samt 2030/2031.

3.3.1 Resurser och deras flexibilitetspotential

Uppskattningen av flexibilitetspotentialen utgar fran Energimyndighetens
officiella statistik, elanvandning fran SCB, temperaturdata frdn SMHI, fordonsdata
fran Trafikanalys, data fran Skatteverkets avdrag for gron teknik, kommunikation
frdn marknadsaktorer samt en marknadsundersokning och kartlaggning av
vatgasprojekt genomfort av Sweco pa uppdrag av Energimyndigheten. I bilaga 2
beskrivs de antaganden som gjorts tillsammans med kéllor for varje resurskategori

mer ingaende.

En viktig aspekt ar att resurser normalt sett har en viss uthallighet och
aterhdmtningstid. Denna uthallighet kopplar ofta till faktorer bortom elsystemet,
och beror pa bade fysiska begransningar hos resursen och omstandigheter kring
anvandningen av resursen. Detta beskrivs 6vergripande nedan for respektive
kategori av resurser tillsammans med uppskattning av tillganglig potential.

Aterhdmtningstid ar inget som uppskattats i detta avsnitt.

Varmepumpar i bostéader och lokaler

Smart styrning av varmepumpar var ett av fokusomradena i deluppdrag 4*som
Energimyndigheten och Swedac rapporterade i april 2023 da de identifierats som
en stor flexibilitetspotential bland hushéllen. Befintlig teoretisk
flexibilitetspotential av virmepumpar i hushall vintertid har tidigare bland annat
uppskattats av Energimarknadsinspektionen®. Denna teoretiska potential
motsvarar den teoretiska effekten hos installerade apparater och forutsatter att i

princip alla styr sina virmepumpar samtidigt vilket inte ar realistiskt.

% Energimyndigheten, Smart styrning av elanvindning, ER 2023:13,
https://www.energimyndigheten.se/496615/contentassets/6e€9cf812401549158e5739fd259ce8e5/slutredovi

sning-av-deluppdrag-4.pdf (Hamtad 2023-11-10)

4 Energimarknadsinspektionen, Atgirder for ikad efterfrageflexibilitet i det svenska elsystemet, 2016
https://www.ei.se/download/18.d4c49f01764cbd606218b36/1608307256769/%C3%85tg %C3%Adr
(Hamtad 2023-11-28)
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I deluppdrag 4 konstaterades att storre delen av befintligt bestand inte ar
uppkopplade, att det oftast inte finns elmétare i virmepumpen och att
varmepumparna drivs med tillverkarspecifika kommunikationsprotokoll. Av den
anledningen finns det en betydande skillnad mellan den teoretiska potentialen och
den realiserbara. Vi har darfor uppskattat att endast en viss andel av det totala
bestandet virmepumpar i bostdder och lokaler &r styrbara samt att en andel av
dessa styrbara vairmepumpar inte anvands flexibelt trots att tekniken tillater det,
exempelvis pa grund av fastprisavtal. Andelen styrbara varmepumpar forvéntas
Oka med tiden i takt med att gamla virmepumpar byts ut till nya, och andelen som
har incitament att anvanda sin varmepump flexibelt férvantas oka i takt med att

fler far ett ekonomiskt incitament att gora sa.

Sammantaget uppskattas att en femtedel av den normalt anvanda kapaciteten*!
hos virmepumpar ar tillgdnglig och realiserbar en godtycklig vintertimme ar 2025,
vilket ger ett bidrag om drygt 400 MWh/h, och att den stiger till hilften av den
totala kapaciteten ar 2030 vilket motsvarar cirka 1 300 MWh/h.

For varmepumpar leder neddragen effekt till minskad varmeenergi, en energi som
ar trog och darfor majliggor en viss fordrdjning innan virmepumpen maste slas pa
igen. Da kan n&got hogre effekt behovas (dterhdmtning) som kompensation for att
aterstalla temperaturen till 6nskat lage varpa normal drift sedan aterupptas.
Uthalligheten f6r varmepumpar forvintas normalt kunna vara en eller nagra

timmar utan att effektbidraget behdver minska.

Varme och kyla samt ventilationsanlaggningar och kyllager inom livsmedelsindustrin,
byggnader och datacenter

Vérme och kyla samt ventilation var ocksa ett av fokusomradena i deluppdrag 4.
Potentialen for efterfrageflexibilitet bedoms relativt god av flera anledningar.
Kunskapen om elanvandning och tekniken for styrning ar till viss del redan
etablerad och kommersialiserad. Aktorerna dger dessutom relativt stora resurser
och uppskattas tillsammans sta for cirka 10 procent av elanvandningen inom
bostader och service. Flexibilitetspotentialen f6r dessa anldggningar uppskattas
saledes i hog grad bero pa styrbarheten, vilken antas 6ka med tiden i takt med att
ny teknik installeras eller fler aktorer véljer att anvanda styrningen for

flexibilitetsbehov.

Sammantaget antas att cirka en tiondel av installerad effekt av elanvindningen
inom védrme och kyla, ventilation for bostdder och lokaler samt kyllager inom
livsmedelsbranschen kommer kunna bidra till flexibilitet 2025 vilket motsvarar
cirka 50 MWh/h, och framat 2030 antar vi att hdlften av den installerade effekten

4 Normalt anvand avser antagande om dygnslastprofil, ej maximal effekt hos varmepumpen.
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kommer styras och darfor kunna anvandas flexibelt vilket ger oss uppskattningen
cirka 200 MWh/h.

For datacenter antas en hogre grad styrbarhet i elanvandningen motsvarande en
fjardedel redan 2025 vilket innebar cirka 15 MWh/h i tillganglig
flexibilitetspotential. Styrbarheten antas sedan oka till hélften av kapaciteten 2030
vilket motsvarar cirka 40 MWh/h.

For varme och kyla inom bostdder och lokaler ar elanvandningen kopplad till
anvandningen av utrymmena, medan kyllager fér livsmedelsindustrin och kylning
i datacenter i hogre utstrackning har en jamnare lastprofil. Uthéalligheten for dessa
system uppskattas vara av samma storleksordning som varmepumpar, en eller
nagon enstaka timme vid samtidig anvandning av lokalerna, eller i 6vrigt langre
om inte den normala lastprofilen redan ar anpassad till en lagre energianvandning.
For ventilation dr faktorer som exempelvis antalet personer i lokalerna, eller krav

pa renhet eller fukthalt i luften, avgorande for uthalligheten.

Gatu- och vagbelysning

Gatubelysning i stadsmiljo och vagbelysning star for en forhallandevis liten
potential for flexibilitet sett till storleken pa energianvandningen eftersom
gatubelysning ar viktig for en sdker stad. Forsok har gjorts i Goteborg* och en
mindre neddimring av ljuset kan d&ndé goras och blir da en resurs som kan vara latt

att realisera, eftersom offentlig forvaltning sjdlva kan styra belysningen.

Vi har antagit att maximalt 4 procent av elanvandningen till offentlig belysning
kommer kunna realiseras som flexibilitet den givna timmen 2025 vilket motsvarar
ett par MWh/h. I takt med 6kade incitament och 6kad styrbarhet antar vi att
andelen kommer 6ka till 20 procent 2030 vilket i sadana fall innebéar en
flexibilitetspotential om knappt 10 MWh/h.

Uthalligheten for styrningen av offentlig belysning ar inte begréansad, vilket
innebaér att effektreduktionen kan vara lika ldng som den period som belysningen

behovs.

Produktion av vétgas med elektrolys

Ett framtida vdtgassystem kan sannolikt skapa helt nya nyttor, behov och
forutsattningar for elsystemet. I uppdraget att samordna arbete med vitgas i
Sverige® tydliggors och analyseras vatgasinfrastrukturen och systemens

forutsattningar och behov for energilagring och flexibilitet, och i det uppdraget

4 Framkom pa mé&te med avstamningsgruppen samt férdjupades vid kontakt med Goteborg Energi
2023-09-27

4 ”Uppdrag att samordna arbetet med viatgas i Sverige”, dnr KN2023/02715,
https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2023/03/uppdrag-att-samordna-arbetet-med-vatgas-i-
sverige/ (Hamtad 2023-12-03)
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inkluderas forutom vétgas ocksa vatgasderivat. Uppdraget delredovisas i februari
2024.

I detta uppdrag begransar vi oss till styrning av vatgasproduktion via elektrolys
eftersom elektrolysorerna forvintas sta for den enskilt storsta elanvandningen
inom industrin i framtiden*, ndgon gang efter 2040. Tillgang till vdtgaslager och
andra faktorer ingar emellertid i uppskattningen av flexibilitetspotentialen
eftersom de dr avgorande for styrningen av elektrolysorerna. I uppskattningen
utgar vi fran att de flesta projekt som kartlagts kommer till stdnd samt att de
driftsétts inom den tidsram som planeras for idag. Projekten som ingar i
uppskattningen har en totalt installerad kapacitet om cirka 270 MW ar 2023 och
hela cirka 7 GW ar 2030.

Vi har delat upp projekten i fyra olika kategorier med hog, medelhdg, 1ag och
osdker kvalitativ flexibilitetspotential. Med kvalitativ potential menas att det &r en
hogre andel (upp till 80 procent med hog priskanslighet) av den installerade
kapaciteten som kan frigoras for flexibilitet, samt att flexibiliteten har en langre
uthéllighet. Projekt med val uttalade planer pa storre vitgaslager antas séledes ha
en hog kvalitativ potential. Projekt som planerar mindre energilager, eller av andra
skdl har mojlighet till flexibel drift av elektrolysorer antas ha medelhog kvalitativ
potential (upp till 80 procent men lag priskdnslighet). Projekt dér det inte finns
planer pa vétgaslager, eller dar den industriella processen antagits behova
maximera sin drift och ddr priskénsligheten for el ar lag, antas ha lag kvalitativ
potential (upp till 24 procent med 1&g priskanslighet). Osdkra projekt har antagits
ha en genomsnittlig kvalitativ potential for flexibilitet baserat pa uppskattningar

av de tre ovriga kategorierna.

Den kvantitativa maximala flexibilitetspotentialen som uppstar vid
vatgasproduktion med hog priskédnslighet uppskattas till cirka 120 MWh/h ar 2025
och Okar till nastan 4400 MWh/h ar 2030. I Tabell 8 nedan visas uppskattningarna
mellan 2030 och 2050.

# Energimyndigheten, Energimyndighetens langsiktiga scenarier 6ver Sveriges energisystem 2023, ER 2023:07
https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?Resourceld=213739 (Hamtad 2023-12-03)
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Tabell 8 Kvalitativ och aggregerad kvantitativ potential for efterfrageflexibilitet hos planerade
elektrolysorer. Lagt pris aktiverar resurser med hog priskanslighet*, och vid hogre pris ar aven resurser

med lag priskanslighet aktiverade.

Kvalitativ Totalt installerad Kvantitativ flexibilitetspotential  Kvantitativ flexibilitetspotential
potential kapacitet (lagt pris) (hogt pris)
Hog 2030: 3,0 GW 2030: 1,4 GWh/h 2030: 2,4 GWh/h
2050: 18,0 GW 2050: 12,9 GWh/h 2050: 14,4 GWh/h

Medelhog 2030: 1,4 GW 2030: 0,1 GWh/h 2030: 1,1 GWh/h
2050: 2,3 GW 2050: 0,4 GWh/h 2050: 2,0 GWh/h

Lag 2030: 1,4 GW 2030: 0,1 GWh/h 2030: 0,2 GWh/h
2050: 2,5 GW 2050: 0,2 GWh/h 2050: 0,6 GWh/h

Oséaker 2030:1,2 GW 2030: 0,2 GWh/h 2030: 0,7 GWh/h
2050: 2,0 GW 2050: 0,6 GWh/h 2050: 1,2 GWh/h

*Olika instegspris antagna for respektive kvalitativ potentialgrupp.

Beroende pa typen av vitgasanldggning kan bidraget till flexibilitet se olika ut.
Stora viétgaslager kan ha formagan till energiforflyttningar inom och mellan veckor
tack vare dess lagringsmojligheter vilket blir unikt och kan potentiellt medfora
stora mojligheter for framtidens integrerade energisystem. Ett eventuellt vatgasnat
kommer pa samma vis kunna péaverka elsystemet i mycket hog grad. Aven relativt
sma bidrag fran mindre flexibla vatgasanvandare kommer att kunna paverka
elsystemet i hog utstrackning eftersom den absoluta energiméangden och effekten
som behovs fran ndten kommer vara stor. Darfor ar det sarskilt viktigt att
incitament finns pa plats for aktorerna att bidra med den flexibilitet som gér att

realisera utifran den egna verksamhetens majligheter.

Fornybarhetsdirektivet fortydligar i en delegerad akt fran 13 februari 2023 vad
fornybar vitgas ar. Den ska vara additionell, produceras under rétt timmar samt
vara beldgen i samma elomrade som elproduktionen. Syftet med principen ar att
inte elpriset ska 6ka samt att vatgasproduktionen ska stodja utfasningen av fossila
brénslen. Detta &r bra att komma ihag langsiktigt men har inte beaktats i den har

studien.

Laddbara personbilar

Laddbara personbilar kan komma att sta for merparten av elanvéandningen for
transportsektorn, cirka 80 procent ar 2030%. Mellan 2020 och 2030 forvéntas
elanvandningen for laddbara personbilar 6ka fran cirka 1,1 TWh till cirka 8,5 TWh.
Det innebdér att flexibilitetspotentialen kommer att 6ka darefter, i synnerhet
eftersom smart styrning av laddning# ar nagot som redan finns, bade i bilar och i

laddboxar. Eftersom tekniken redan &r pa plats bedoms de storsta hindren for

4 Se bilaga 2 for referenser.
4 Energimyndigheten, Smart styrning av elanvindning, ER 2023:13,
https://www.energimyndigheten.se/496615/contentassets/6e9cf812401549158e5739fd259ce8e5/slutredovi

sning-av-deluppdrag-4.pdf (Hamtad 2023-11-10)
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potentialen vara relaterade till andelen resursdgare som inte har och/eller agerar pa

timpris och nattariffen, antingen sjdlva implicit eller via en aggregator.

I uppskattningen har vi antagit att storre delen av elanvandningen till laddbara
bilar &r langsam, exempelvis fran hem eller kontor. Utifran en antagen
dygnlastsprofil har vi dédrefter uppskattat maximal potential att reducera sin
laddning 6ver en timme samt hur stor andel av de laddbara bilarna som laddas
flexibelt utifrdn anvandarens incitament. Andelen bilar som laddas flexibelt antas
sedan 6ka med tiden. Den kvantifierade flexibilitetspotentialen fran laddbara
personbilar beddms kunna vara 6ver 100 MWh/h 2025 och 6ka till cirka mer an
500 MWh/h till ar 2030.

En elbil anvéander inte el direkt frén nétet vid den faktiska anvdndningen och
uthélligheten for efterfrageflexibilitet definieras darfor av behovet att kora bilen
och av vilken lagsta laddningsniva man kan tillata batteriet (40 procent brukar
antas vara en acceptabel nivd). Om 10-20 procent av batteriets kapacitet forbrukas
per dygn vid normal korning far elbilen en uthallighet pa 3—-6 dygn. Med andra
ord ar inte effekten hos ett elbilsbatteri definierande f6r uthalligheten vad géller

flexibel laddning.

Vehicle- to- Grid (V2G)

I omvarldsanalysen om energilagring®” som Svenska kraftnét gjorde 2022 beskrevs
energilager i detalj, déribland V2G och stationdra batterier. V2G ingar i
samlingsbegreppet dubbelriktad laddning* och ligger under paraplyet smart
laddning®. For att dubbelriktad laddning ska sla igenom kommersiellt finns ett
antal olika typer av pusselbitar som behover falla pa plats. De storsta
utmaningarna bedoms vara kring standardisering, men dven vissa ekonomiska och
tekniska barridrer finns, och inte minst oro for batterislitage vilket kan paverka
garantin fran biltillverkarna. Pa grund av denna breda palett med utmaningar
rader stora osdkerheter i bedomningen av hur snabbt etableringen kommer ske,
och det &r manga aktorer som behdver samverka for att potentialen hos laddbara

fordon ocksa ska kunna realiseras som V2G.

I detta uppdrag har vi uppskattat att en av femtio laddbara bilar som rullar 2025
kan bidra med V2G, vilket motsvarar cirka 10 MWh/h flexibilitet. Mot 2030 skulle
upp mot en av fem laddbara bilar satt pa vagarna kunna ha V2G-teknik, vilket
mojliggor cirka 200 MWh/h i flexibilitetspotential.

47 Svenska kraftnt, Lagring av el — omuvirldsanalys, 2022. https://www.svk.se/siteassets/om-
oss/rapporter/2022/rapport-ru-energilager.pdf (Hamtad 2023-11-28)

48 AFIR artikel 2.11. Dubbelriktad laddning: en smart laddningsfunktion dar elflodets riktning kan vandas,
sa att det gar fran batteriet till den laddningspunkt som batteriet dr anslutet til

49 AFIR artikel 2.65. Smart laddning: en laddningsfunktion dér intensiteten pa den elektricitet som
overfors till batteriet justeras i realtid, baserat pa information som tas emot genom elektronisk

kommunikation
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For att potentialen ska vara tillganglig kravs bland annat att bilen star parkerad pa
en plats som ar forberedd for V2G med en standard som passar bilens protokoll.
Utvecklingen med standardisering och dvriga utmaningar behover foljas for att
battre kunna forfina uppskattningarna. En intressant aspekt av V2G-tekniken ar att
den hianger samman med efterfrageflexibilitet fran elbilar. P4 en given signal nar
en bil avstar laddning kan en bil med V2G-teknik mata in effekt pé& natet vilket d&
kan fa dubbel effekt. Pa langre sikt nar V2G i hog grad har penetrerat marknaden
kan potentialen mycket vél vara av storleksordningen GWh/h konservativt

raknat50,

Till skillnad fran flexibel laddning dr uthalligheten for att mata in effekt pa natet
bestamd av taket for produktionsabonnemanget man har hos nitbolaget,
alternativt V2G systemets egna maximala effekt, kontra batteriets

energilagringskapacitet.

Smaskaliga batterier

Investeringar i smaskaliga batterier hos privatpersoner sker framfor allt med
incitamentet fran skatteavdraget for gron teknik, vilket idag &r villkorat med
egenproduktion av el. Dessa typer av batterier har historiskt sett installerats for att
maximera egenanvandningen av solel, men nir elmarknadens férutsittningar
forandras, med mer variabla elpriser, dandras ocksd anvandningen av de sma
batterierna till att skapa storre nytta for elsystemet. Framover kommer fler av
dessa batterier troligtvis ocksa aktiveras via en aggregator, vilket kan 6ka

deltagandet pa olika marknader och ¢ka lonsamheten ytterligare for hushallet.

Smaskaliga batterier bedoms kunna na en flexibilitetspotential pa cirka 50 MWh/h
ar 2025 kunna fortsatta oka till cirka 6ver 150 MWh/h ar 2030.

Uthalligheten for smaskaliga batterier bestams av systemets maximala effekt eller
eventuell begransning i produktionsabonnemang hos nétbolaget kontra batteriets

energilagringskapacitet.

Storskaliga batterier

For att uppskatta potentialen hos storskaliga batterier har vi anvéant den
forkvalificeringsvolym som stora batterier har pa Svenska kraftnats
stodtjanstmarknader samt kommunikation fran marknadsaktorer som finns
tillganglig for kommande projekt fram till 2025. Vid sammanstéllning av de
referenser som finns kommer den installerade effekten 6ka till runt 1 GW fram: till
2025. Incitament att investera i storskaliga batterier bedoms primart hittills kommit
fran 16nsamheten med deltagande pa Svenska kraftnits stodtjanstmarknader,

vilket kan komma att dndras. Vi antar darutover att en viss del av den installerade

% Se bilaga 2 for antaganden.
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kapaciteten dr last for andra tjanster som exempelvis lastbalansering bakom

mataren.

Vara uppskattningar av flexibilitetspotentialen fran storskaliga batterier landar
darfor strax under 1 GWh/h ar 2025 och Okar till runt 1,2 GWh/h ar 2030.

Manga storskaliga batterier designas med ett sa kallat C-tal runt 1, vilket innebar
att energilagringskapaciteten réacker till ett maximalt effektuttag som stracker sig
en timme. Uthalligheten for storskaliga batterier blir sdledes under en timme,

beroende p& om de behover vara beredda pa att anvandas pa annat vis.

Smaskalig elproduktion

Eftersom analysen ar inriktad pd vintrarna de kommande aren gors beddmningen
att smaskalig elproduktion inte kommer ha nagot betydande direkt bidrag till
flexibilitet. Daremot &r solcellsanldggningar delvis en drivkraft till investering i
smaskaliga energilager och leder pa sa vis till indirekt 6kad flexibilitet aret runt. Pa
sikt dr det mojligt att sméskalig elproduktion tillsammans med smaskaliga
energilager, laddbara bilar och smarta hem bidrar med nytta och deltar pa bade
lokala och nationella marknader — i synnerhet om de kan organiseras, exempelvis i

form av energigemenskaper.

Ovriga flexibilitetsresurser

Industrins mojliga flexibilitetsbidrag dr hanteras idag i modellen genom en
generell minskning av anvandningen vid vissa elprisnivaer®'. En forfining av
industrins mojliga flexibilitetsresurser kommer ske framover i det fortsatta arbetet,
liksom inkludering av ytterligare resursers bidrag, daribland kraftvarmens
vixelverkan med fjarrvarme och fjarrvarmens mojligheter till flexibilitet med
varmepumpar. Mdjligheter att utveckla den storskaliga elproduktionen till att
erbjuda ytterligare flexibilitet samt hur sektorkopplingar inom hela energisystemet

kan oka flexibiliteten har inte analyserats i detta uppdrag.

3.3.2 Sammanstallning och samlad analys av flexibilitetspotentialerna

Med den valda metoden ar det mojligt att visualisera resursernas bidrag
tillsammans 6ver en given timme, detta visas i Figur 10. Notera att figuren inte
visar resurser som kan finnas tillgangliga men inte analyserats med metoden ovan,

exempelvis bidraget fran industri (utéver produktion av vatgas med elektrolys).

Som figuren visar sa star storskaliga batterier, {6ljt av hushallens varmepumpar,
for den storsta tillgangliga flexibilitetspotentialen av de analyserade resurserna
under 2023 och 2025. Fran 2030 och framat utgor i stéllet vatgasproduktion med
elektrolys den dominerande potentialen, &ven om potentialen hos batterier,

varmepumpar och laddbara personbilar ocksa okar kraftigt och utgor betydande

51 Enligt Svenska kraftnéts kortsiktiga marknadsanalys, KMA22
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bidrag. I synnerhet kommer dessa resurser spela en storre roll i elomrédden déar det
inte finns lika stor flexibilitetspotential med styrning av vatgasproduktion, se

bilaga 2.

Figur 10 Tillganglig flexibilitetspotential for de resurser som analyserats. | kategorin Sammanslagning av
mindre resurser ingar kyla & ventilation, smaskaliga batterier, dubbelriktad laddning (V2G) och
gatubelysning

Tillganglig flexibilitetspotential for utvalda resurser

8000
7000
6 000
< 5000
§ 4000
= 3000
2000
1000
0

2023 2025 2030
W Vatgasproduktion via elektrolys Varmepumpar
W Storskaliga batterier @ Laddbara personbilar
B Sammanslagning av mindre resurser

I verkligheten kan flexibilitetsbehoven i elsystemet upptrada under en langre och
sammanhéngande period, eller pendlandes 6ver timmar, dagar och veckor.
Beroende pa karakteristiken av flexibilitetsbehovens upptradande behover
resursernas bidrag anvandas pa det sitt de gor mest nytta med hansyn till deras
uthallighet och aterhdmtning. Hur de samlade resurserna kan samverka fangas
inte i figuren ovan utan béttre i en elmarknadsmodell, vilket redovisas i nésta

avsnitt.

3.4 Steg 3 - Samlad bedomning av realiserbar flexibilitet

I det har avsnittet uppskattar vi hur stor del av flexibilitetsbehovet de analyserade
flexibilitetsresurserna kan hantera. I de tva senaste avsnitten har vi analyserat
flexibilitetsbehovet och den potential vi uppskattar finns i form av tillgangliga
flexibilitetsresurser for en given timme. Flexibilitetsbehovet ar behovet av all
flexibilitet som alla styrbara resurser behover hantera, inklusive elproduktion. De
utvalda flexibilitetsresurserna ar de resurser vi valt att analysera som har beskrivits
i det tidigare avsnittet. Analysen gors med hjalp av elmarknadssimuleringar
tillsammans med antagandena som har beskrivits i foregadende avsnitt. Resultaten
presenteras for vinterperioderna 2023/2024, 2025/2026 och 2030/2031.

Referensscenariot som beskrivs i avsnitt 3.1.1 har anvants som grund for att skapa
ett nytt flexibilitetsscenario. Flexibilitetsscenariot i sig ar detsamma som
referensscenariot nir det galler installerad kapacitet och total elférbrukning (som

framgér av avsnitt 3.1.1). Skillnaden ar att flexibilitetsscenariot innehaller
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uppskattningarna fran steg 2, avsnitt 3.3, det vill sdga data om tillgangliga
flexibilitetsresurser och deras uthéllighet. Dessa modelleras som antingen (a)
priskénslig last/efterfrageflexibilitet eller (b) lagring. Sammanfattningsvis skiljer

sig de tva scenarierna alltsd endast vad galler andelen av tillganglig flexibilitet.

For att forsta hur mycket flexibilitetsresurserna fran steg 2 bidrar med flexibilitet
till systemet subtraheras resultatet’? av elmarknadssimuleringar inom
flexibilitetsscenariot fran resultatet av simuleringar inom referensscenariot.
Flexibilitetsbidraget ar saledes skillnaden mellan residuallasterna® fran
flexibilitetsscenariot och referensscenariot. 3.1.1Dédrefter utfors samma
kvantifiering i tidsskalorna, som i steg 1, med den nya residuallasten och jamfors
med de ursprungliga flexibilitetsbehoven som presenterades i steg 1. Pa sa vis far
vi fram i vilken utstrackning de analyserade flexibilitetsresursernas bidrag minskar
obalansen och variabilitet mellan utbud och efterfradgan. Det &r detta bidrag vi ser
som den uppskattade flexibilitetspotentialen som kan mojliggoras kommande

vintrar.

3.4.1 Resultat vintrarna 2023/2024 och 2025/2026 och 2030/2031

Figur 11 visar behovet av minskning och 6kning av effekt for Sverige per vinter
innan och efter bidraget av flexibilitetsresurserna. De fargade staplarna visar det
kvarstaende flexibilitetsbehovet efter bidraget fran flexibilitetsresurserna och som
jamforelse visar de randiga staplarna de ursprungliga behoven av flexibilitet (som
presenterades i steg 1). Resultatet visas dven i Tabell 9. Generellt kan ségas att
bidraget till bAde minskning och 6kning av effekt fran flexibilitetsresurserna stiger
fran vintern 2023/2024 till vintern 2030/2031. Forandringen beror pa att
flexibilitetsbehovet ar storre 2030/2031, men ocksa pa att den tillgangliga
flexibilitetspotentialen som kan bidra har okat. Totalt bidrar den analyserade
flexibilitetspotentialen till att mota behovet av bade effektminskning och
effektokning med 7,5-26 procent 2023/2024 till 20-46 procent 2030/2031. Med de
hogsta bidragen i 2030/2031 pa sasongs- och veckoniva. Ett budskap fran dessa
resultat ar att flexibilitetsresurserna bidrar till att ddampa variationerna i
residuallasten och ddarmed gor den jamnare. Inneborden av dessa resultat

diskuteras vidare i avsnitt 3.5.

52 Resultaten ar alltsa de kurvor eller tidsserier som visas hur resurserna anvands i
elmarknadsmodellen, d.v.s. de ganger elmarknadsmodellen anvande resurserna, vilken i sin tur
motsvarar de ganger som flexibiliteten hade varit avropad pa marknaden

53 Residuallast = (elanvandning - icke planerbar férnybar produktion) - flexibilitetresursen
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Figur 11 Bidrag till minskning (vénster) och 6kning (hoger) av flexibilitetsbehov vad galler effekt. Fargade
staplar visar det kvarstaende flexibilitetsbehovet som resterande resurser sa som elproduktion eller
efterfrageflexibilitet fran andra resurser an de analyserade behéver hantera. Randiga staplar visar bidraget
fran de utvalda flexibilitetsresurserna. Tillsammans ar de fargade och randiga staplarna det totala behovet
av flexibilitet (som presenterades i steg 1)

Behov av effektminskning Behov av effektokning
4500 4500
4000 4000
3500 3500
3000 3000
£ 2500 < 2500
s =

S 2000 < 2000
1500 1500
1000 1000
500 500
(o] 0

Dag Vecka Vinter Dag Vecka Vinter

B2023/2024 ®2025/2026 B2030/2031 B2023/2024 ®2025/2026 82030/2031

Tabell 9 Sammanstalining av resultat i MWh/h fran metod A steg 1 som visar behovet av flexibilitet for
effekt innan de flexibla resurserna lagts till och resultat fran steg 3 som visar behovet av flexibilitet efter att
de flexibla resurserna lagts till.

Dag Vecka Vinter

Innan Efter Innan Efter Innan Efter

w 2023/2024 2570 2280 1660 1310 1760 1330
g 2025/2026 2880 2300 2190 1400 2330 1360
§ 2030/2031 3340 2530 2880 1740 3000 1940
2023/2024 3480 3220 2 050 1720 2130 1560

_"E‘) 2025/2026 3710 3150 2520 1 800 2890 1650
g 2030/2031 3980 3190 3090 2140 3540 1900

Figur 12 visar det ackumulerade flexibilitetsbehovet av energi varje tidskala for
hela sasongen innan och efter bidraget av flexibilitetsresurserna. Som i féregédende
figurer ar det skillnaden mellan den fargade stapeln och den randiga stapeln som
visar bidraget. Resultatet visas dven i Tabell 10. De huvudsakliga bidragen ar pa
vecko- och sdsongsniva cirka 30 procent 2030/2031. Det finns dock ocksa
betydande bidrag av cirka 20 procent pa dagsniva 2030/2031. Totalt &r bidragen
fran flexibilitetsresurserna 610 GWh/h vintern 2023/2024, 1350 GWh/h vintern
2025/2026 och 1830 GWh/h vintern 2030/2031. Pa liknande satt som ovan, ar det
ackumulerade energibehovet med flexibilitetsresurserna lagre an tidigare vilket
innebér att residuallasten blir mer jamn. Innebdrden av dessa resultat diskuteras

vidare i avsnitt 3.5.
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Figur 12 Ackumulerat bidrag till minskning av flexibilitetsbehov vad galler energi for alla dagar och veckor
under vintersasongen. Fargade staplar visar det kvarstaende flexibilitetsbehovet som resterande resurser
sa som elproduktion behéver hantera. Randiga staplar visar bidraget fran de utvalda flexibilitetsresurserna.
Tillsammans ar de fargade och randiga staplarna det totala behovet av flexibilitet (som presenterades i
steg 1)

Ackumulerade energibehov

GWh/vinter
(XN
1
o
o

Dag Vecka Vinter sdsong

H2023/2024 MW2025/2026 E2030/2031

Tabell 10 Sammanstallning av resultat i GWh/h fran metod A steg 1 som visar behovet av flexibilitet for
energi innan de flexibla resurserna lagts till och resultat fran steg 3 som visar behovet av flexibilitet efter
att de flexibla resurserna lagts till.

Dag Vecka Vinter
Innan Efter Innan Efter Innan Efter
2023/2024 2320 2150 1350 1130 1220 1000
2025/2026 2450 2090 1680 1180 1550 1060
2030/2031 2660 2150 2080 1400 1920 1280

3.5 Sammanfattning av resultat och vidare arbete
I detta avsnitt sammanfattas resultaten av analysen i tre steg som genomforts i
detta kapitel. Det fors dven en diskussion om resultaten och vad som kan utvecklas

vidare i modellen.

3.5.1 Sammanfattning och diskussion av resultat

For att utreda hur mycket flexibilitet som kan mdjliggoras i elsystemet till
kommande vintrar har en analys i tre steg genomfdrts. Den storre delen av detta
uppskattningsarbete dr centrerat kring en elmarknadsmodell som simulerar dagen
fore-marknaden (steg 1 — metod A och steg 3). ElImarknadsresultaten analyseras
utifran olika tidsskalor. Men i detta arbete har vi dven gatt djupare in i de andra
tidsskalorna genom att studera variationerna i prognosfel (steg 1 — metod B), vilket
ger en storleksordning pa hur mycket flexibilitet som kommer behévas pa

intradag- och balansmarknaderna.
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Behovet av flexibilitet 6kar for alla tidsskalor och fér alla elomraden under den
analyserade perioden

Resultaten fran steg 1 visar att behovet av flexibilitet 6kar for alla tidsskalor och for
alla elomraden jamfort med idag. Samtidigt som det 6kade behovet av flexibilitet
var forvantat, med tanke pa energiomstallningen, dr 6kningen fram till 2030
omfattande. Vid en jamforelse av resultaten mellan scenarierna 2023/2024 och
2030/3031 okar behovet av flexibilitet for effekt i Sverige med 20 procent, 50
procent och 68 procent pa daglig, vecko- respektive sdsongsbasis. Behovet av
flexibilitet for energiforflyttningar okar framst mellan dagar inom samma vecka (sa
kallade veckovisa behov) och mellan veckorna inom vintersasong (sa kallade
sdsongsvisa behov) med mer dn en femtioprocentig 6kning mellan 2023/2024 och
2030/2031. Sammantaget visar resultatet fran steg 1 - metod A en tydlig 6kning av
behovet av reglerbara och uthalliga resurser redan till 2030. Ett hogre behov

innebar att resurserna kommer att behova verka under mer extrema variationer.

Resultaten fran metod B visar pa ett 6kat behov av flexibilitet inom leveransdygnet
i och med ett 6kat prognosfel i residuallasten. Detta innebér ett 6kat behov av
flexibla resurser med ratt formagor som kan vara aktiva péa intradagmarknaden
samt ett 6kat behov av balansresurser pa balansmarknader, sasom
frekvenshallningsreserver och frekvensaterstéllningsreserver. Resultaten visar
ocksa pa att intradagmarknaden kommer bli en dnnu viktigare marknad framover.
Resultaten fran metod A och B hianger ihop pa sa sitt att om alla planerbara och
kontrollerbara resurser reglerar sin produktion (for att mota de variationer som
visas i metod A), sa skulle deras snabbverkande flexibilitet inte vara tillganglig for
att mota flexibilitetsbehovet som uppstar pa intradag- och balansmarknaderna pa

grund av prognosfelet (metod B).

De analyserade flexibilitetsresurserna ger ett signifikant och med tiden ékande bidrag
till behovet av flexibilitet

I analysens andra steg granskades utvalda flexibilitetsresursers tillgangliga
flexibilitetspotential. Resultaten visar att storskaliga batterier samt
efterfrageflexibilitet i form av smaskaliga varmepumpar &r de resurser som har
storst potential pa kort sikt fram till vintern 2025/2026, av de resurser som
analyserats. Fran 2030 och framéat utgor vétgasen (i form av vétgasproduktion
genom elektrolys) den storsta potentialen for att mota flexibilitetsbehovet pa
nationell niva. Det dr ocksé framéat 2030 som dubbelriktad laddning borjar finnas
tillganglig med flexibilitetsvolymer, givet att standardiseringsarbetet som behovs

da ocksa har gjorts.

I analysens tredje steg bedoms hur vél resurserna fran steg 2 moter behovet som
raknades ut i steg 1. Totalt bidrar den uppskattade flexibilitetspotentialen till att
mota behovet av bade effektminskning och effektokning med 7,5-26 procent

2023/2024 till 2046 procent 2030/2031. Flexibilitetspotentialen bidrar aven till att

44

2023-12-15

2022-102604-0033



mota behovet av energiforflyttningar, upp mot 30 procent pa dygns- och
sdasongsniva. De analyserade flexibilitetsresurserna ger med andra ord ett

signifikant och 6kande bidrag till behovet av flexibilitet.5

Bade befintliga och tillkommande flexibilitetsresurser behévs for att bidra med
flexibilitet

Aven om resultaten av prognosuppskattningen visar att tillgingliga
flexibilitetsresurser vantas oka kraftigt och bidra stort till att mota de kade
behoven s bor det noteras att de berdknade tillkommande flexibilitetsresurserna
inte vantas tdcka hela behovet av flexibilitet utan d@ven befintliga resurser behdver
nyttjas mer flexibelt. Det ar viktigt att komma ihag att det dven finns andra satt att
mota flexibilitetsbehovet an genom de nya tillkommande resurser som analyserats
isteg 2. Redan idag finns i Sverige ett behov av flexibilitet som &r snarlikt det
analyserade behovet for vinterperioden 2023/2024 och det dr vattenkraften som
moter en stor andel av det flexibilitetsbehovet. De svenska dlvarna kan till exempel
planeras for att leverera flexibilitet for att hantera behovet inom alla tidsskalor.
Darutover kan behoven av flexibilitet motas av kraftvarme, import/export,
sektorkoppling och andra flexibla resurser an de som analyserats i avsnitt 3.3,
exempelvis via efterfrageflexibilitet fran industrin. Flexibilitetsresurserna bidrar
saledes till att plana ut residuallasten, vilket i sin tur innebér att den installerade
kapaciteten hos befintliga planerbara resurser kan ha mer tillganglig kapacitet for

att svara pa oviantade handelser och kan minska variationen i produktionen.

Med tiden och det 6kade behovet av flexibilitet riskerar dock existerande flexibel
elproduktion att anvéndas till ytterligheterna om inga nya flexibilitetsresurser
kommer till. Det skulle leda till ett ineffektivt natutnyttjande och ett
samhallsekonomiskt kostsamt elsystem utan de nyttor som beskrivs inledningsvis i
kapitel 2.

3.5.2 Att utveckla vidare i modellen

Metoden och modellerna som utvecklats inom ramen for detta uppdrag ar ett
forsta steg i att etablera ett samarbete mellan myndigheterna inom
flexibilitetsomradet. Arbetet med att gemensamt ta fram en metod for att bedéma
behovet av flexibilitet har bidragit till 6kad samverkan och kunskapsutbyte mellan
myndigheterna kring modellering. Utover det har det 4ven bidragit till att etablera

rutiner och processer inom respektive myndighet i det egna arbetet med att

5 Value of Lost Load

% Det finns visst tekniskt utrymme att 6ka effekten fran termiska och vattenkraftens
produktionsanliggningar, men generellt inte den totala energiproduktionen for vattenkraft. A andra
sidan pagar att alla tillstandspliktiga vattenverksamheter for produktion av vattenkraftsel ska ha
moderna miljovillkor vilket kan leda till minskat produktion.

45

2023-12-15

2022-102604-0033



bedodma flexibilitetsbehov och motsvarande inom samarbeten med andra

systemansvariga inom EU%57 58,

Det som é&r viktigt och i viss mé&n nytt i steg 2 av arbetet ar att vi har uppskattat
eller antagit olika tillganglighetsfaktorer for samtliga resurser vilket innebar att
den redovisade flexibilitetspotentialen for en given resurs inte ar lika stor som den
teoretiska potentialen. Anledningen till att vi valt denna metodik &r dels for att fa
en mer realistisk bild av ett faktiskt mojligt flexibilitetsbidrag, dels fa battre
forstaelse for olika barridrer for den teoretiska potentialen, och dels utifran ett
langsiktigt framjandeperspektiv kunna arbeta for att minska barridrerna. Arbetet
med uppskattningen for resursernas tillgangliga flexibilitetspotential dr séledes en
grund for kommande arbete da vi avser forfina vara antaganden och gora
uppskattningar av flera typer av resurser. Forhoppningen &r att detta arbete kan

bidra till béttre prognoser och scenarier.

Ett omréade for fortsatt utveckling ar uthallighet for flexibilitetsresurserna.
Modelleringen inkluderar visserligen uthallighet for flexibilitet i batterier men inte
uthéllighet f6r andra resurser till exempel kommande industriprocesser.
Industrierna har modellerats som efterfrageflexibilitet med oandlig uthallighet. Att
uthéllighet inte har modellerats paverkar bidraget av flexibilitet fran framfor allt
nya industrier som anvander vatgas i sina processer. Modelleringsmassigt kan
detta utvecklas ytterligare genom att gora en full sektorkopplingsmodellering

mellan el och vitgas.

Ytterligare ett omrade for vidare arbete &r frdgan om priselasticiteter®. Inom detta
uppdrag har det inte gjorts nagon ny detaljerad uppskattning av vid vilka
prisnivaer olika flexibilitetsresurser avropas enligt modellen. Detta skulle till
exempel kravt en mer detaljerad samhéllsekonomisk studie av vad olika
elanvéndare &r villiga att acceptera som betalning for att dndra sitt beteende an
vad som varit mdjligt inom ramen for detta arbete. I stéllet har vi anvant samma
nivaer for priselasticitet som fran tidigare elmarknadsanalyser (KMA22). Hur
volymerna fran flexibilitetsresurserna fran steg 2 férdelas i prisnivaerna fran Tabell
7, kan dock ha en effekt pa resultaten som visas i steg 3. Genom att variera
antaganden i modellen om prisnivaer och aktorers priskanslighet ar resultatet en
okning av flexibilitetspotentialen med 14 procent. Aven med sddan omfordelning
av volymer avropas inte hela den uppskattade flexibilitetspotentialen (fran steg 2) i

elmarknadssimuleringarna (steg 3). Detta visar pa att det ar mdjligt att fa en

5 Till exempel med det europeiska organet ENTSO-E som &r en samarbetsorganisation for
systemansvariga foretag for el

57 Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2019/943 av den 5 juni 2019 om den inre marknaden
for el

5 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2019/944 av den 5 juni 2019 om gemensamma regler for
den inre marknaden f6r el och om adndring av direktiv 2012/27/EU

% En varas priselasticitet visar hur manga procent den efterfragade kvantiteten forandras da priset 6kar
med en procent. I normalfallet &r elasticiteten ett negativt tal, d.v.s. efterfragan minskar da priset dkar.
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jamnare prisbild 6ver dygnet och veckorna kommande vintersasonger, samt att det
kan finnas inbyggd robusthet vid bortfall av olika komponenter i nét eller

produktion.

Som forslag till vidare arbetet kommer Energimyndigheten och Svenska kraftnat
inom ramen for sina uppdrag och i dialog med Ei fortsétta att samarbeta kring
frdgan om att uppskatta behovet och bidraget av flexibilitet i elsystemet. Arbetet
med potentialuppskattningar kommer att fortsitta utvecklas dven efter detta

regeringsuppdrag och bli en ordinarie del av prognosarbetet.
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4 Forslag pa atgarder och
omraden for fortsatt arbete -
kompletteringar till tidigare
presenterade forslag

I april 2023 presenterade vi forslag pa atgarder i syfte att stimulera till mer

flexibilitet i elsystemet. I detta kapitel redogor vi for ndgra kompletterande forslag
pa atgdrder och fortsatt arbete for att ytterligare framja flexibilitet i elsystemet. De
nya atgarderna bor tillsammans med tidigare foreslagna atgéarder ytterligare bidra
till att mota det 6kade behovet av flexibilitet som vi beskriver i foregaende kapitel.

Sammanfattningsvis berdrde de tidigare deluppdragen foljande omraden:

Deluppdrag 1: Framjande av flexibilitet pa stodtjanstmarknaderna och villkoren

for anslutning till ndtet och natnyttjande for ett effektivt nyttjande av befintligt nét.

Deluppdrag 2: Framjande av flexibilitet pa slutkundsmarknaden. Vilinformerade
beslut om och tillgang till I16sningar for efterfrageflexibilitet, korrekta och

andamalsenliga incitament, kdnnedom om mdgjligheter till efterfrageflexibilitet.

Deluppdrag 3: Distributionsnatsforetagens verktyg och forutsattningar att
anvanda flexibilitet for ett effektivt natutnyttjande. Utformningen av lokala

flexibilitetsmarknader och kommande EU-regelverk om efterfrageflexibilitet.

Deluppdrag 4: Forutséttningar for smart styrning av produkter i hushall och
fastigheter, vilka resurser som har ratt forutsattningar idag, rekommendationer for

okade mojligheter.

Sedan redovisningen i april har vi identifierat ytterligare nagra omraden dar det
finns behov av atgarder eller dar tidigare presenterade atgarder kan utvecklas. Det
forsta av dessa omraden ar industrins forutsattningar att bidra med flexibilitet,
vilket vi bedomer ar ett viktigt omrade framat med tanke pa den potential som

finns inom industrin att bidra med flexibilitet.

Det andra omradet dr de nya regler som géller den nya rollen leverantér av
aggregeringstjinster som inforts i ellagen under sommaren 2023. Som vi beskrivit dr
aggregering ett viktigt verktyg och en mdjliggorare for att fa fler aktorer med
mindre resurser att bidra med flexibilitet. For att aggregering ska fungera val kan

det behovas vissa ytterligare atgarder.
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Slutligen vill vi har dterkomma till ndgra fragor om hur flexibilitet for overforing
kan bidra till 6kad flexibilitet i elsystemet och effektivare nitutnyttjande. Redan i
deluppdrag 1 och 3 berorde vi ett antal centrala fragor, men i och med att mycket
héander pa omrédet vill vi aterkomma till ndgra av dessa omraden gemensamt dven

i denna slutrapport.

De nya atgdrdsforslagen som presenteras i detta kapitel dr ocksa inkluderade i

handlingsplanen som presenteras i kapitel 5.

4.1 Atgarder for okad flexibilitet hos industriné®

Eftersom industrisektorn forvantas sta for majoriteten av elbehovet i Sverige om
négra ar, kommer dven flexibilitetspotentialen hos industrin 6ka. Det kan finnas
potential dels i de industriella processerna, men ocksa genom resurser som
hanteras av andra aktorer dan den enskilda industriverksamheten, till exempel

vatgasrorledningssystem.

Det behdvs mer kunskap om olika processers och olika branschers majligheter att
bidra med flexibilitet och det kommer krévas ytterligare utredningar i takt med att
nya industrier och industriprocesser etableras. I potentialuppskattningen i kapitel
3 har vi gjort en fordjupad analys av vatgasens mojligheter att bidra med
flexibilitet men for ovriga industriprocesser har endast en grov uppskattning gjorts

inom ramen for detta uppdrag.

Genom att fa in ytterligare flexibilitet fran industri redan pa dagen fore-marknaden
skulle en del av de hogsta efterfragetopparna kunna kapas och da d@ven de hogsta
elpriserna. I och med detta bedomer vi att industrins bidrag till flexibilitet for
energi ar sdrskilt viktigt. Det ar viktigt att podngtera att olika typer av industri har
olika forutsattningar att vara flexibla, storleken pa bade foretagen och respektive

industris totala elforbrukning spelar ocksa roll.

Det ar viktigt att priskansligheten hos industriaktorerna reflekteras i hur
forbrukningsbuden laggs pa marknaderna. Om ett stort antal aktorer simultant
reagerar pa prissignaler fran dagen fére-marknaden utan att detta har reflekterats i
handeln kan det leda till stora behov av att hantera fysiska obalanser, vilket d&

huvudsakligen sker via stodtjanstmarknaden

4.1.1 Hur nas industrin av prissignalen?

Myndigheterna har idag begransad kunskap om vilka som ar de vanligaste
avtalsformerna och elhandelsuppldggen hos enskilda industrier. Storre forbrukare

kan antingen handla sjdlva pa borsen eller via en elhandlare. Det gar dven att inga

Vi avser med industri har SNI-koderna (Svensk Néaringsindelning) 05-33 enligt standarden SN12007
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bilaterala avtal med producenter, antingen direkt eller via en elhandlare eller

maklare.

Industrier som ér stora elforbrukare anvander ofta olika former av
prissakringsstrategier for att fa mer forutsagbara kostnader. De vanligaste
instrumenten har traditionellt varit finansiella kontrakt som endast avriaknas
finansiellt och inte paverkas av eller paverkar den fysiska handeln. Om en
forbrukare har sdkrat sina framtida kostnader for el pa ett satt som gor att aktoren
inte dr exponerad for prissignalen kan incitamenten minska for aktoren att vara

flexibel i sin elanvandning.

Vi har inte identifierat nagra regulatoriska hinder for industrier att reagera pa
prissignaler eller ldgga flexibla anvandarbud pa marknaderna (sjdlva eller via
elhandlare). I de fall industrin har en elhandlare som skoter elhandeln ar det
gynnsamt om avtalsformer och samarbetet kan framja industrins mojligheter att
svara pa prissignalen. Till exempel har SSAB och LKAB inom projektet HYBRIT
tillsammans med Vattenfall testat att lata kora vatgasproduktionen mot ett lager.
Da kunde de producera vétgas nar elpriserna var lagre men dandd ha ett jamt uttag
av vatgas in till den industriella processen. Detta sénkte de rorliga kostnaderna
med 25-40 procent.®!

Ei har startat en studie for att 6ka kunskapen om hur bilateral handel ser ut och
vilka drivkrafter marknadsaktorerna har for bilateral risksdkring. Studien kommer

vara klar under varen 2024.

4.1.2 Industrins forutsattningar att bidra med flexibilitet

For att storre forbrukare ska kunna svara pa prissignaler kravs ett antal
forutsattningar. For det forsta att de har kunskap om sin egen férmaga att vara
flexibla i sin elanvandning. De maste kartldgga sina processer och veta nér de kan
pausa vissa processer och hur lange processen kan pausas. For det andra maste de
kartlagga hur olika processer paverkar varandra. Om de har sidoprocesser som &r
mindre kansliga for att stangas av kanske dessa kan stangas av medan
huvudprocesserna fortgar. Vilka av processerna kan slas pa och av automatiserat

ar ocksa nagot foretaget maste kénna till och kunna omsitta i praktisk handling.

Kunskapsldget om vad som kravs av organisationen och verksamheten i 6vrigt for
att bidra med flexibilitet ser olika ut hos olika industrier av olika storlekar och fran
olika branscher. Till exempel &r aktorer inom viss energiintensiv industri, sasom
foretag inom pappers- och massaindustrin och stalindustrin till viss del aktiva

inom olika omraden av flexibilitet redan idag. For att battre forsta hur

¢l Vattenfall, HYBRIT: Viitgaslager sinker kostnaden med upp till 40 procent, 2023
https://group.vattenfall.com/se/nyheter-och-press/pressmeddelanden/2023/hybrit-vatgaslager-sanker-
kostnaden-med-upp-till-40-procent (Hamtad 2023-11-21)
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myndigheterna kan arbeta for att framja flexibilitet hos industrin behéver vi lara
oss mer om industrins forutsattningar att bidra med flexibilitet. Det ar har viktigt
att bevaka vad som hdander med fragan om att inkludera en redovisning av
effektdimensionen i energikartlaggningen for stora foretag eller andra informativa

styrmedel som undersoks i padgdende regeringsuppdrag.®

For nya industrietableringar, eller storre kompletteringar och férandringar i
anldggningarna hos befintlig industri, handlar det i forsta hand om att utforma
processer och tekniska anldggningar sa att uttaget mot elnéatet kan ske flexibelt.
Haér ar det sarskilt viktigt att 6vervaga mojligheterna att etablera lager och annan
infrastruktur som underldttar for industrin att vara flexibla i sitt eluttag fran
elnétet. Har kan exempelvis infrastruktur for vitgas spela en viktig roll.
Energimyndigheten har redan ett regeringsuppdrag om véatgas som skall
slutredovisas 1 december 2024. En del av uppdraget handlar just om

infrastrukturen och ska delredovisas 1 februari 2024.

Forslag till atgard Ansvarig

Utredning kring industrins méjligheter om flexibel elanvéandning Regeringen ger i
uppdrag till
Energimyndigheten

Energimyndigheten foreslas att fa ett uppdrag att, i dialog med Ei, kartlagga industrins majligheter
till flexibilitet och hur elavtalsformerna stéttar flexibel anvandning samt ge forslag pa fortsatt
arbete.

4.1.3 Styrmedel som framjar flexibilitet hos industri

I foregéende avsnitt konstaterade vi att det beh6vs mer kunskap om industrins
forutsattningar att vara flexibla i sin elanvéandning. Det behover dven 6vervagas att
infora ytterligare incitament som medfor att industrin fokuserar mer pa sin roll att

bidra med flexibilitet till elsystemet.

Idag ar energiskatten reducerad for industrin och vissa andra kommersiella
aktorer. El som anvands i industriell verksamhet, datahallar, jordbruk, skogsbruk,
vattenbruk och véaxthus samt landstrom till skepp i hamn beskattas endast med
0,6 ore per kilowattimme, att jaimfora med normalskattesatsen pa 39,2 6re per
kilowattimme. For mineralogiska, metallurgiska och elektrolytiska processer, samt
viss framstéllning av energiprodukter, betalas ingen energiskatt alls. Har kommer

all vatgasproduktion som sker med elektrolysorer inga.

Som beskrivet ovan dr foretagens kunskap om sin egen flexibilitetspotential viktig

for att realisera flexibilitet. Darfor gér det att fraimja flexibilitet genom att

@2 "Uppdrag att analysera en effektivare anvandning av energi, effekt och resurser”, dnr 12022/01393
https://www.regeringen.se/contentassets/f13b2645887a42798a182d40c5770395/i-2022-01393-uppdrag-
att-analysera-en-effektivare-anvandning-av-energi-effekt-och-resurser.pdf (Hamtad 2023-12-01)
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uppmuntra eller krdva att foretagen till exempel kartldgger mojligheter och

atgarder for att 6ka sin flexibilitet géallande elférbrukning.

Parallellt med detta regeringsuppdrag har Energimyndigheten ett
regeringsuppdrag om effektivare anviandning av energi, effekt och resurser®. Ett
av forslagen i uppdraget, som redovisas till regeringen samtidigt som detta
uppdrag, dr att den nuvarande energiskattereduktionen for vissa verksamheter
skulle kunna villkoras med bade krav pé energieffektivisering, men ocksa med att
tillhandahalla flexibilitet.

En mojlighet skulle ddrfor kunna vara att villkora skattereduktionen sa att
reduktionen kréver en motprestation som leder till att aktSren blir mer flexibel i sin
elanvandning, det vill sdga skatten skulle kunna anvandas ocksa som ett styrmedel
for att framja flexibilitet. En villkorad skattereduktion skulle dven ge
industrifdretagen dkade incitament att utforma nytillkommande processer med

elanvandning pa ett sadant satt att flexibel anvéandning kan férekomma.

Ett styrmedel som Energimyndigheten inspirerats av till grund for detta forslag ar
ett tidigare program for energieffektivisering (PFE) ® som pagick i tva feméarscykler
med borjan 2005. Programmet var en typ av frivilliga avtal mellan staten och
energiintensiva industrier dér deltagande foretag fick nedsatt elskatt mot att de
atog sig att bland annat kartlagga lonsamma energieffektiviseringsatgarder och

sedan rapportera vilka atgarder de genomfort.

Andra alternativa forslag till atgarder med syfte att ge industrier som planerar for
en Okad elforbrukning ett tydligt incitament for att bygga in méjligheter till flexibel
anvandning i direkt nartid, skulle kunna vara en variant av programmet
Energisteget®. Energisteget var ett program som pagick under 2018-2020 dar
foretag inom sektorer fran gruv- till tillverkningsindustrin hade méjligheten att
soka investeringsstod for att genomfora energieffektiviseringsprojekt. Ett liknande
stod men med fokus pa investeringar i syfte att 6ka mojligheten till flexibel
elanvandning skulle kunna ge en tydlig drivkraft till industrisektorn att 6ka

forutsattningarna for efterfrageflexibilitet.

6 ”Uppdrag att analysera en effektivare anvandning av energi, effekt och resurser”, dnr 12022/01393
https://www.regeringen.se/contentassets/f13b2645887a42798a182d40c5770395/i-2022-01393-uppdrag-
att-analysera-en-effektivare-anvandning-av-energi-effekt-och-resurser.pdf (Hamtad 2023-12-01)

¢ Energimyndigheten, Program for energieffektivisering i energiintensiv industri (PFE),
https://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/program-och-uppdrag/avslutade-
program/pfe/ (Hamtad 2023-11-28)

% Energimyndigheten, Energisteget, https://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/program-
och-uppdrag/energisteget2/ (Hamtad 2023-11-22)
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Forslag till atgard:

Forslag till atgard Ansvarig

Ekonomiskt incitament fér industrin kring flexibel anvéndning Regeringen ger i
uppdrag till
Energimyndigheten

Energimyndigheten foreslas att fa i uppdrag att utreda styrmedel for utékade incitament f6r industrin

att bidra med flexibilitet t.ex. genom en villkorad energiskattereduktion eller investeringsstod.

4.2 Nya roller pa elmarknaderna som framijar flexibilitet
Efterfragan pa flexibilitet for balansering véantas 6ka 6ver tid, sa som framgér av
kapitel 3. Den tekniska utvecklingen gor att fler anldggningar kan uppfylla de krav
som stélls pa anldggningar som deltar pa elmarknaderna. Med nya tekniker kan
dven mindre resurser som historiskt inte kunnat anvandas nyttjas for balansering
eller bjudas in till andra elmarknader som till exempel dagen fore- och
intradagmarknaderna. Forutsdttningarna for att dessa nya resurser kan komma
elsystemet till godo har ocksa 6kat pa senare tid genom att regelverken utvecklats
och den nya aggregatorrollen leverantir av aggregeringstjinster samt rollen som
leverantor av balanstjinster® har inforts i Sverige. Dessa regelforandringar mojliggor
aggregering av flera och mindre resurser &ven om de har olika balansvariga parter,

nagot som tidigare varit ett hinder.

4.2.1 Leverantér av balanstjanster

For att skapa forutséttningar for en mer flexibel aggregering av resurser kommer
rollen som leverantdr av balanstjanster inforas i Sverige i nartid. De 6vergripande
reglerna om detta finns i EU:s férordning om balanshallning.s” Leverantoren av
balanstjanster kommer att kunna delta pa balansmarknaderna och leverera reserver
till Svenska kraftnat pa stodtjanstmarknaderna. Balansansvarig part kommer fortsatt
vara den aktOr som stravar efter att vara i balans i de uttags- respektive
inmatningspunkter som de ansvarar for i sin portfolj och sta for den handel som sker

pa dagen fore- och intradagsmarknaderna och lokala flexibilitetsmarknader.

Forandringen skapar forutsattningar for en oberoende aktor att samla flexibilitet
for att leverera balanstjanster. Det hédr bidrar i sin tur till 6kad konkurrens och vl
fungerande balansmarknader samt pa sikt ett mer effektivt nyttjande av elsystemet
och dess resurser. En leverantdr av balanstjanster kommer att kunna lamna bud
med resurser som tillhor olika balansansvarigas portfoljer, vilket 6kar

mojligheterna att delta pa marknaden.

66 Syenska kraftnat, Inforande av aktorsrollerna BSP och BRP, https://www.svk.se/utveckling-av-
kraftsystemet/systemansvar--elmarknad/inforande-av-aktorsrollerna-bsp-och-brp/ (Hadmtad 2023-11-22)
¢7 Kommissionens férordning (EU) 2017/2195 av den 23 november 2017 om faststédllande av riktlinjer for

balanshallning avseende el
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4.2.2 Leverantor av aggregeringstjanster

Tidigare i ar introducerades nya bestammelser i ellagen, bland annat genom
inférandet av den péa elmarknaden nya rollen leverantdr av aggregeringstjinster som
syftar till att fraimja efterfrageflexibilitet genom aggregering. En leverantor av
aggregeringstjanster kan darmed aggregera flera forbrukningsresurser till ett bud
och silja efterfrageflexibilitet genom att lamna bud pa dagen fore- respektive
intradagsmarknaden samt pa lokala flexibilitetsmarknader (under forutsattning att
leverantoren uppfyller de villkor som galler for att lamna bud pa dessa marknader).
Om aggregatorn dven vill delta pa balansmarknaderna behover den gora det i rollen
som leverantor av balanstjénster. Det ar klargjort i de nya bestimmelserna i ellagen
att en leverantor av aggregeringstjanster ska kunna agera oberoende, dvs. utan att

avtala med kundens elhandlare eller elhandlarens balansansvarige.

Hushallskunder och andra aktorer kan redan idag bidra med efterfrageflexibilitet
genom att styra sin forbrukning som en reaktion pa en signal, som elpriset eller
liknande. Med leverantorer av aggregeringstjanster pa elmarknaden kan dessa
kunder ocksa avtala med leverantoren av aggregeringstjanster och silja sin
efterfrageflexibilitet till denne, som i sin tur saljer flexibilitet p& dagen fore-,
intradag och lokala flexibilitetsmarknader. Genom att mdjliggora for aggregering
av flera och mindre resurser som kan samlas i bud p& marknaderna kan mer av
flexibilitetspotentialen realiseras och i sin tur komma till nytta for att balansera
elsystemet. Aggregering av efterfrageflexibilitet pa elmarknaden innebar en
mojlighet for elkunden att sélja sin flexibilitet och fa intakter for sin flexibilitet
vilket kan 6ka kundens incitament av att vara flexibel, jamfort med att endast

minska sin forbrukning for att fa en lagre elkostnad.

Genom inforandet av de nya rollerna leverantdr av aggregeringstjanster och
leverantdr av balanstjanster mojliggors en mer flexibel aggregering av resurser och
att flexibiliteten kan séljas pa dagenfore-, intradag- och lokala
flexibilitetsmarknader respektive balansmarknaderna. En leverantor av
aggregeringstjanster kan, liksom leverantor av balanstjanster, lamna bud med
aggregerade resurser som tillhor olika balansansvariga parters portfoljer. Det finns

dock ett par utmaningar med den nya rollen leverantor av aggregeringstjanster.

Aven om de nya reglerna och den nya rollen leverantdr av aggregeringstjanster
inte funnits sa ldnge har flera fragor redan aktualiserats och som behéver utredas.

Dessa ar bland annat:

e kompensation till elhandlare
e entydigt och andamalsenligt regelverk

e dndamalsenlig ordning for métning och verifiering av aktiverade bud.
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Dessa fragor beskrivs i avsnitten som foljer.

Kompensation till elhandlare

Vid aktivering av explicit efterfrageflexibilitet hos en elkund kan det uppsta
kostnader for elhandlaren eftersom en elhandlare har handlat el &t sin kund i
forvag. En reducerad forbrukning hos kunden innebér att elleverantoren inte kan
ta betalt for den upphandlade volymen el som den har prognosticerat ska

forbrukas. Det medfor att elhandlaren far kostnader men inga intdkter.

Svenska kraftnét har for narvarande ett regeringsuppdrag® att ta fram en
kompensationsmodell som kompenserar elleverantorer for den forlorade
affirsmojligheten, eller kostnaden, som uppstar vid aktivering av
efterfrageflexibilitet. Svenska kraftnat ska dels ta fram en kompensationsmodell
men dven ett system dér elleverantdrer kan ansoka om erséttning hos Svenska
kraftnédt som gor utbetalningen. Kompensationen ska inte innebara ett hinder for
efterfrageflexibilitet och far ta hansyn till de férdelar som aktiveringen av
efterfrageflexibilitet kan medfora. Regeringsuppdraget redovisas senast den 2
september 2024. Svenska kraftnét ska dven ansoka hos Ei om att f&
berdkningsmetoden godkdnd och det kravs ett godkédnnande innan Svenska

kraftnét kan borja tillampa metoden.

Entydigt och @ndamalsenligt regelverk

En annan utmaning &r hur regelverken ska tolkas. For att det inte ska rada
oklarheter bland annat gdllande vilka marknader en leverantor av
aggregeringstjanster ska kunna verka pa och géllande balansansvar behover
regelverken vara entydiga och andamaélsenliga. Inom ramen foér ovan namnda
regeringsuppdrag om kompensationsmekanism pagar darfor dven ett arbete med
att ytterligare sakerstélla tydlighet kring de nya rollerna leverantér av balanstjinster

och leverantor av aggregeringstjinster.

Efter att uppdraget ar slutredovisat och kompensationsmekanismen har
implementerats ar det lampligt att Svenska kraftnat och Ei utvdrderar hur de nya
rollerna fungerar och vid behov se 6ver regelverken for leverantor av
aggregeringstjanster i ellagen samt rollen som leverantor av balanstjanster enligt

EU:s Férordning om balanshallning® for att atgarda eventuella otydligheter.

6 “Uppdrag att ta fram en kompensationsmodell for kostnader for elleverantorer vid aktivering av
efterfrageflexibilitet”, dnr KN2023/03647,
https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2023/07/uppdrag-att-ta-fram-en-kompensationsmodell-
for-kostnader-for-elleverantorer-vid-aktivering-av-efterfrageflexibilitet/ (Hadmtad 2023-12-04)

¢ Kommissionens férordning (EU) 2017/2195 av den 23 november 2017 om faststillande av riktlinjer fér

balanshallning avseende el
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4.2.3 Andamalsenlig ordning fér méatning och verifiering av aktiverade bud
och avrakning

En forutsattning for att aggregering av flexibilitet ska fungera ar ett andamalsenligt

regelverk for matning och verifiering av aktiverade bud och dess bidrag med

flexibilitet till elsystemet. Det méste vara tydligt pa vilket satt aktoren har bidragit

med flexibilitet. Matdata behovs for att ge svar pa hur en resurs anvands for att det

i sin tur ska vara mojligt att korrekt ekonomiskt ersatta aktorer for obalanser och

energivolymer i samband med avrakningen.

Mitning av energi behdver ha matvarden som minst avser energifléde per timme
eller kvart. Beroende pé flexibilitets- eller balanstjanst kan matvarden fran
elmétaren som finns i anslutningspunkten till koncessionspliktigt nét vara
tillrackliga. Nar méangden 6verford elenergi behover fordelas mellan flera resurser
och marknadsaktorer dr det nodvandigt att méatningen enbart avser
flexibilitetsbidraget fran en enskild resurs. Matning genom ett aggregerat,
sammanlagrat matvarde ger ett daligt underlag for att folja upp hur resursen
anvants i till exempel flexibilitetssammanhang. Nar métningen sker pa detta sitt
bakom anslutningspunkten bendmns métningen undermitning’®. Undermétningen
kan vara en inbyggd matfunktion i resursen eller en separat matare i anslutning till

resursen.

Matvarden behover vara tillrackligt tillforlitliga om de ska ligga till grund for en
ekonomisk ersittning. Swedac meddelar foreskrifter om krav pa och kontroll av
matare och matsystem med syfte att sikerstalla tillforlitligheten.” For att inte
pafdra onddiga kostnader ar det viktigt att veta hur métvardet ska anvandas och
vilka behov som finns av att inféra krav. Om en ekonomisk ersattning direkt
baseras pa méatvardet ar det viktigt att matvardet ar korrekt, och da ocksa rimligt
att stdlla krav motsvarande de som finns f6r matning i anslutningspunkten. Om
maétvardet ska anvandas indirekt, till exempel relateras till en referensprofil for att
bestamma en levererad volym, &r det inte sjalvklart att samma krav behover galla
dessa matvarden. Det kan ocksa finnas skal att differentiera krav pa matningen
beroende pa hur mycket flexibilitet en resurs kan bidra med det vill siga mellan en
storskalig resurs som ett batterilager och en smaskalig som en varmepump i ett
bostadshus. Det behover darfor utredas vilka krav som ska stallas dar en
avviagning maste goras mellan kostnaden och vilka behov som finns s& att kraven

blir andamalsenliga.

Det saknas idag krav i lag eller férordning vad galler undermétning med vissa

undantag? vilket utgor ett hinder for att realisera flexibilitet. Ei foreslog 2022 i

70 Undermétning sker pa ett icke koncessionspliktigt nat (IKN)

7t Swedac foreskrifter (STAFS 2022:9) om maétsystem for matning av overford el, samt
Swedac foreskrifter (STAFS 2022:8) om matare for aktiv elenergi

72 Lag (2011:1200) samt Lag (2010:601) om ursprungsgarantier for el
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rapporten Slutna distributionssystem och interna nit’ att en bestimmelse infors i
ellagen som anger att samma krav pa méatning ska galla for undermatning som for
madtaren i anslutningspunkten néar en tredje part ansluter till ett icke

koncessionspliktigt nat.

I deluppdrag 4 identifierades ytterligare hinder for resurser i hushall eller
verksamheter utan utprédglade industriprocesser. Rapporten visar bland annat att
fa resurskategorier har inbyggda matfunktioner och att det finns regulatoriska
oklarheter i befintligt EU-regelverk for sddana funktioner. For att realisera
flexibilitet fran redan installerade smaskaliga resurser dér matning idag inte finns
foreslogs i deluppdrag 4 att utreda om andra metoder 4n undermatning av

elenergi ar tillrackligt tillforlitliga for att anvandas, speciellt pa kort sikt.

Vidare dr frdgan om matning aktuell inom ramen f6r Svenska kraftnats
regeringsuppdrag att ta fram en kompensationsmodell, som namns ovan, dér en
utredning om pa vilket sitt en aktivering ska verifieras dér fraigan om matning &r
central. Det pagar ocksa arbeten pa europeisk niva med rattsakter om EU:s
elmarknadsférordning” och elmarknadsdirektiv, samt inom arbetet med
Kommissionsférordningen for efterfrageflexibilitet’> dar forslag om att utveckla

standarder och infora funktionskrav vid underméatning.

For att pa langre sikt fa tillgang till resurser (sasom varmepumpar eller
elbilsladdare) med redan inbyggda matfunktioner kan det vara lampligt att infora
sadana krav i EU:s produktdirektiv’e. Det galler d&ven andra funktioner sasom
styrbarhet och interoperabilitet. P4 sa satt kan krav stillas pa sddana funktioner

redan i designfasen av en apparat som agerar som resurs for flexibilitet.

Behoven av att méta drivs till stor del av andra regelverk dn de som ror just
matning och kraven pa matutrustning. For att mota de behov som finns av krav pa
matning behover arbetet med regelverk och regelutveckling darfér samordnas
mellan ansvariga myndigheter. Det galler utveckling av EU-rattsakter och
genomforandearbeten om elmarknadsdesign dér behoven av méatning uttrycks och
de tekniska produktdirektiv dér krav finns pa resurser och funktioner som framjar
flexibilitet.

73 Energimarknadsinspektionen, Slutna distributionssystem och interna nit, Ei R2022:12,
https://ei.se/download/18.54047ca618529¢34c9713e7/1671529816256/Slutna-distributionssystem-och-
interna-n%C3%A4t-Ei-R2022-12.pdf (Himtad 2023-12-06)

74 Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2019/943 av den 5 juni 2019 om den inre marknaden
for el

75 ENTSO-E, DSO Entity & ENTSO-E Public consultation on Network Code for Demand Response - European
Network of Transmission System Operators for Electricity, 2023
https://consultations.entsoe.eu/markets/public-consultation-networkcode-demand-response/ (Hamtad
2023-11-28)

76 Europaparlamentets och radets direktiv 2014/32/EU av den 26 februari 2014 om harmonisering av
medlemsstaternas lagstiftning om tillhandahallande pa marknaden av métinstrument (omarbetning)
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For att aggregering ska kunna komma till stdnd pa ett effektivt satt behover

myndigheterna fortsdtta samarbeta i fragan.

4.2.4 Metoder for verifiering

For att delta pa stodtjanstmarknaderna finns villkor f6r hur leverantorer av
balanstjanster ska erséttas for flexibilitetstjanster baserade pa uppskattad levererad
volym. Den levererade volymen &r skillnaden mellan uppmatt och férvantad
overforing utan aktivering (referensprofil). Beroende pa stodtjanstmarknad och
produkt finns idag olika villkor om krav pa tillgédng till matvarden sam metoder
for att bestimma en referensprofil. Metoden for verifiering &r inte reglerad idag

utan krav stélls via forkvalificeringsprocessen for de enskilda marknaderna.

Flera arbeten pagar inom EU och nationellt for att utveckla standardiserade
modeller, metoder for verifiering och bestammande av referensprofil. Fragan ar
aktuell i tidigare ndamnda arbeten med revidering av EU:s elmarknadsforordning
respektive elmarknadsdirektiv och Svenska kraftnits regeringsuppdrag om

kompensationsmekanism.

425 Atgérder inom omradet nya roller som framjar aggregering

Myndigheterna bedémer att en relativt stor del hittills outnyttjad
flexibilitetspotential kan framjas om dndamaélsenliga krav pa matning, verifiering
och avréakning stills. Genom att fullfolja implementeringen av den nya rollen
leverantor av aggregeringstjdnster och stodja smart automatiserad styrning efter
till exempel prissignaler kan incitamenten och forutsattningarna for att fler och
mindre resursédgare att erbjuda sina resurser till marknaderna starkas. For att
uppna detta ar det dven viktigt att ta hédnsyn till hela vardekedjan och framja en
effektiv datahantering, standarder och harmonisering samt forkvalificering. Till
exempel saknas det idag krav gallande undermatning. Det utgor ett hinder for att
realisera flexibilitet eftersom det finns en osédkerhet om vilka matvarden som kan
anvéandas. Krav pa undermaétning utgor en forutsattning for en korrekt
kompensationsmekanism. Bristen pa krav forsvarar det befintliga uppdraget som

Svenska kraftnat har om att ta fram en sadan.

Vi bedémer dven att det kan komma att finnas behov av att se 6ver regelverken for
den nya rollen leverantdr av aggregeringstjanster och rollen leverantor av
balanstjdnster sa att bestdimmelserna samverkar och inte innebéar otydlighet i hur
regelverken ska tolkas. Vidare finns behov av att analysera behov av dndringar i
regelverk och kravstéllning om undermaétning beroende pa storlek och typ for alla
nya resurser. Denna atgérd skulle ocksa ha baring pa flexibilitet for 6verféring som
beskrivs i det foljande eftersom aggregering kommer framja resurségares
mojligheter att erbjuda sin flexibilitet pa elmarknaderna som balansmarknaden

eller dagen fore- och intradagmarknaderna, och dven lokala flexibilitetsmarknader.
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Genom att omfatta alla resurser i kraven pa undermatning sdsom produktion,
energilager, flexibel férbrukning av regelverket for slutna distributionssystem

bidrar det till att dessa resurser kan komma ut p4 marknaden.

Mer specifikt uttryckt sa behover foljande omraden skyndsamt tillgodoses genom
en revidering av matningsférordningen (1999:716) om maétning, berdkning och
rapportering av overford el som rimligen dven bor inkludera undermaétning sa att

det fér undermétning finns:

e krav pa att ndgon aktor ansvarar for matning av sadan forbrukning som

anvands for systemtjanster samt for produktion

e krav pd att ndgon aktor ansvarar for matvardesrapportering for forbrukning i

uttagspunkter dar elanvédndare vill byta elhandlare

e krav pd att all produktion ska bruttomaétas (det vill sdga utan den egna
forbrukningen som anvénds till produktionen) med samma tidsupplésning

som i balansavrakningen.

En utredning bor ge svar pa frdgorna om, var och hur undermatning bor ske samt
vem som &r ansvarig for méatningen och vem som ska vara skyldig att rapportera
matvardena. Det ar ocksa viktigt att utredningen sakerstaller att kraven pa
maétningen dr proportionella mot nyttan sa att aggregering framjas for att i sin tur

framja flexibiliteten.

Forslag till atgard Ansvarig

Andamalsenligt regelverk fér undermétning och verifiering Regeringen ger i
uppdrag till
myndigheterna

Regeringen foreslas ge uppdrag, i enlighet med myndigheternas respektive ansvarsomraden, att utreda
vilka andringar i regelverk och kravstallande fér underméatning (matning bakom anslutningspunkten till
det koncessionspliktiga natet) och verifiering som behovs for att framja att fler resurser kan bidra med
flexibilitet. Krav pa matning och dess matnoggrannhet for resurser av olika storlek och typ, samt
alternativa metoder for verifiering bor utredas. Det bor ges svar pa fragorna om, var och hur matning bér
ske samt vem som ar ansvarig for matningen och vem som ska vara skyldig att rapportera matvardena.
Kostnadseffektivitet och framjande av aggregering bor beaktas.

4.3 Flexibilitet for ett mer effektivt natnyttjande

En viktig utmaning i elektrifieringen &r att mota takten i efterfrdgan pa nétens
overforingsformaga. Det kommer krdvas omfattande utbyggnad och forstarkning
av elnétet pa olika spanningsnivaer for att kunna tillgodose det viaxande behovet

av overforing av el.

For att kunna mojliggora anslutningar till elndten i omraden med kapacitetsbrist
eller med begrinsad 6verforingskapacitet fram till dess att samhéllsekonomiskt
motiverade natforstarkningar kan realiseras, givet ndtdgarnas anslutningsplikt

behover de befintliga niaten anvandas mer effektivt for att kunna frigora
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natkapacitet och méjliggora for nyanslutning. I det ssmmanhanget spelar 6kad
flexibilitet i nyttjandet av nétet en stor roll. I deluppdrag 3 Flexibilitet i
distributionsnditen - Forutsittningar for ett effektivt nitutnyttjande och dven i
deluppdrag 1 Strategisk handlingsplan for okad flexibilitet diskuteras de olika verktyg
som distributionsnétsféretagen har for att tillga flexibilitet och dstadkomma ett

effektivt nyttjande av natet.

Sedan i april ndr myndigheterna redovisade nimnda rapporter har vi identifierat

omraden som behover ytterligare arbete:

Samverkan mellan transmissionsnit och region- och lokalnét géllande

anslutningsprocesser

e Villkorade avtal for anslutning och nyttjande av nétet samt hur de kan

samexistera med marknadsbaserad anskaffning av flexibilitetstjanster
e Natforetagens samverkan gallande lokala flexibilitetsmarknader
e Fortydligande av av roller- och ansvar for nétet

Just nu pagar ett arbete inom EU med att ta fram nya regler for efterfrageflexibilitet
i enlighet med elmarknadsférordningen. Detta arbete beskrevs i deluppdrag 3
utifran det som var ként d& om hur reglerna kommer att utformas slutligt, det ar
ett arbete som pagér. De kommande reglerna ska fortydliga hur specifika artiklar i
elmarknadsférordningen och elmarknadsdirektivet ska genomforas?. Syftet med
reglerna ar att majliggora for flexibilitetsresurser i form av efterfrageflexibilitet,
energilager och distribuerad produktion, att fa tillgang till elmarknaderna samt att

underldtta natforetagens anskaffning av tjdnster pa ett marknadsbaserat sétt.

De kommande reglerna véntas bland annat innebéra att nédtforetagen i varje
medlemsland, distributions- och transmissionsnatsforetag, gemensamt ska fa
uppdraget att foresla tre uppsattningar av nationella villkor som roér anvandning

av flexibilitetstjanster pa lokal niva:

o Villkor for leverantorer av flexibilitetstjanster
e Villkor fér utformning av lokala flexibilitetsmarknader
e Villkor fér samordning mellan nétforetag.

Den 29 september 2023 delade ENTSO-E och EU DSO Entity ett forsta utkast till
den kommande forordningen. Av utkastet framgar det att flera fragor som

identifierades i deluppdrag 3 som viktiga kan komma att lamnas for att avgdras pa

77 Elmarknadsforordningen Artikel 59.1 anger att nya regler ska tas fram for att fortydliga
genomforandet av Artikel 57 i elmarknadsférordningen och Artiklarna 17, 31, 32, 36, 40 och 54 i
elmarknadsdirektivet
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nationell niva. Det handlar till exempel om processen for att gemensamt utarbeta
forslag pa nationella villkor och samspelet mellan marknadsbaserade och icke-

marknadsbaserade flexibilitetslosningar.

For att kunna uppna ett effektivt natnyttjande och ett effektivt nyttjande av de
flexibilitetsresurser som finns i ndten kravs det en 6kad samordning mellan
natforetagen, som ansvarar for olika delar av nitet pa olika spanningsnivaer. Nar
utmaningarna med kapacitetsbrist i naten 6kar, 6kar ocksa behovet av effektiv

samordning.

4.3.1 Samverkan mellan transmissionsnat och regions- och lokalnat
gallande anslutningsprocesser
I deluppdrag 1 identifierades utmaningar kopplade till informationsdelning
mellan nitforetagen och de krav som stélls vid forfragningar om anslutning.
Genom att ge korrekta prissignaler for anslutning till och nyttjande av nétet kan
investeringar stimuleras till ratt geografiskt stille i elndtet och till ratt
spanningsniva i elsystemet, till storst nytta for samhallet. Mot bakgrund av en
tidigare rapport” rorande dagens kravstéllande vid nyanslutning som
overldamnades till regeringen i mars 2023 har Svenska kraftnét och Ei har var sitt

regeringsuppdrag som for ndrvarande pagar.

Det forsta uppdraget” innebér att Svenska kraftnat senast den 31 december 2023
ska redovisa kompletteringar till myndighetens befintliga vagledning for
anslutning till transmissionsnédtet avseende; andamalsenliga krav p4 mognadsgrad
hos anslutande part; krav pa delning av information mellan nétféretag om
overlappande forfragningar om anslutning eller utokat abonnemang samt krav pa
delning av information mellan berdrda natfoéretag och anslutande part som har
betydelse for Svenska kraftnits hantering av anslutningsédrendet. Vidare ska
Svenska kraftnét senast den 31 januari 2024 publicera allménna rad och
rekommendationer for nitforetag dér affarsverkets krav pa mognadsgrad, krav pa
informationsutbyte och turordningsprinciper samt rutiner for hantering av
villkorade avtal beskrivs utifran ett systemansvarsperspektiv (se nésta avsnitt).

Informationsutbytet med anslutande part ska beaktas sarskilt.

Det andra uppdraget® innebaér att Ei ska utreda hur man kan utveckla och
effektivisera informationsdelningen mellan den som ansoker om anslutning eller

utdkat abonnemang, regional och lokalnétsforetag och transmissionsnatsforetag. I

7812021/03311, 12021/03196 (delvis), 12021/02784 samt 102135 och 102041

79 "Uppdrag att effektivisera processen for anslutning till transmissionsnatet”, dnr KN2023/03425,
https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2023/06/uppdrag-att-effektivisera-processen-for-
anslutning-till-transmissionsnatet/ (Hamtad 2023-12-04)

80 “Uppdrag att utreda en utvecklad och effektiv informationsdelning vid ansdkningar om nya
anslutningar till elndten”, dnr KN2023/03426,
https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2023/06/uppdrag-att-utreda-en-utvecklad-och-effektiv-
informationsdelning-vid-ansokningar-om-nya-anslutningar-till-elnaten/, (Hamtad 2023-12-04)
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uppdraget ingar att lamna forslag pa nodvéandiga forfattningsandringar for att
utveckla och effektivisera informationsdelningen mellan aktdrerna. Senast den 27
mars 2024 ska arbetet redovisas. Vid genomférandet av uppdraget ska Ei fora

dialog med och inhdmta kunskap fran Svenska kraftnat och andra berérda aktorer.

Svenska kraftndt avser att tillsammans med berorda parter fortsatta med eller vidta
atgarder som identifierades inom deluppdrag 1 for att effektivisera och korta ned
ledtiderna for anslutning och ta fram en ny vagledning f6r anslutning till
transmissionsnaétet for att ytterligare 6ka formégan till flexibiliteten i elsystemet.
Mer specifikt avses analys av flexibilitetspotential vid en forfrdgan om anslutning
till transmissionsnatet och mojligheterna att stélla krav for att kunna realisera

potentialen.

Genom att stodja smart automatiserad styrning efter till exempel prissignaler och
framja en effektiv datahantering, standarder och harmonisering, forkvalificering
genom hela viardekedjan sa kan incitamenten och forutsiattningarna for ett mer
effektivt nyttjande av ndten i elsystemet framjas sa att hitintills outnyttjad
flexibilitet kan realiseras. Atgarden ” Andamalsenligt regelverk for undermétning

och verifiering” som beskrivs i avsnitt 4.2.3. blir viktig dven i detta sammanhang.

4.3.2 \Villkorade anslutningsavtal och natnyttjande

I deluppdrag 1 lyftes anslutningsvillkorens betydelse for att framja flexibilitet i
elsystemet. Bland annat framhdélls att utformningen av villkoren for anslutning kan
paverka aktorernas intresse att vara flexibla i sin elférbrukning. Villkoren skulle
kunna stimulera till 6kad flexibilitet, givet att de &r ratt utformade, och bidra till att

befintligt nét nyttjas sa effektivt som maijligt.

En fraga som ofta lyfts fram som en mdjliggorare for flexibilitet och for att nyttja
befintligt ndt mer effektivt, &ven nar det dr trangt i nétet, dr sa kallade villkorade
anslutningsavtal®'. Med villkorade anslutningsavtal menas avtal med anslutande
part dér den har mojlighet att begransa uttagen eller inmatad effekt.

Ei har utrett hur villkorade avtal far anvéndas for att hantera 6verbelastning
genom omdirigering. I rapporten Villkorade avtals? som publicerades i april 2023
papekas att marknadsbaserade mekanismer ar det som i forsta hand ska nyttjas for
att hantera Overbelastning i den man det dr mojligt for att nyttja natet mer effektivt.
Villkorade avtal finns inte sarskilt utpekat i regelverket idag men bor omfattas av

bestammelserna for omdirigering i artikel 13 i EU:s elmarknadsdirektiv. I den nya

81 Det bor i sammanhanget noteras att i grunden &r alla anslutningsavtal villkorade med hénsyn till
Svenska kraftnits mandat att upprétthalla driftsdkerhet som kan innebéra att en in- och utmatning till
nétat kan kopplas bort. Med villkorade avtal avse i detta sammanhang menas en "extra tilldelad effekt"
for en anslutningspunkt behéftat med sarskilda villkor.

82 Energimarknadsinspektionen, Villkorade avtal Ei R2023:08, 2023
https://ei.se/download/18.3505eeff187793de11f49c6/1681906296806/Villkorade-avtal-Ei-R2023-08.pdf
(Hamtad 2023-11-21)
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kommissionsférordningen for efterfrageflexibilitet som arbetas fram pa europeisk
niva forvéntas nya bestimmelser om villkorade avtal beroras, sarskilt rorande hur

dessa kan samexistera med marknadsbaserade.

Svenska kraftnét har under 2023 sett 6ver mojligheterna for sa kallade flexibla
abonnemang i transmissionsnéatet. Med flexibla abonnemang menas bade
abonnemang dér uttag eller inmatning kan begréansas (vanligtvis kallade
villkorade avtal) och abonnemang dar tillditen inmatning eller utmatning i stallet
varierar uppat utifrdn en garanterad lagstaniva (Svenska kraftnat har i studien valt
att kalla dessa abonnemang dynamiska abonnemang). Resultatet av studien pekar
pa att kapacitet kan frigoras stora delar av aret och darigenom mdajliggora
anslutning av industrier och elproduktion. Arbete har inletts for att ta fram
avtalsformer f6r denna typ av anslutning, parallellt med att nodvandigt
systemstod utreds och kravstélls. Datum for en eventuell introduktion av
villkorade eller flexibla abonnemang dr oklart da stora beroenden till pagéende

utvecklingsprojekt finns.

Overfoéringstariffer ska enligt ellagen och elmarknadsférordningen vara objektiva
och icke-diskriminerande. En 6versyn av transmissionsnétstariffen behover goras
infor att kunna villkora tariffen eftersom villkoren behover vara lika for alla
natkunder. Att endast ge en eller nagra natkunder i en anslutningspunkt méjlighet
till villkorat abonnemang bed6ms strida mot kravet pa icke-diskriminerande
tariffer. Det behover darfor utredas hur villkorad anslutning och/eller villkorade
overforingstariffer avseende effekt ryms inom befintligt regelverk eller om
regelandring kréavs. Svenska kraftnit genomfor just nu en 6versyn av
overforingstariffen inklusive fragan om en effektkomponent, i enlighet med EIFS
2022:1. Den nya tariffstrukturen ska trada i kraft senast 1 januari 2027.
Effektavgiften kommer att inga i denna 6versyn. Genom att anpassa villkoren for
néttarifferna (struktur) efter efterfragan ges mojlighet till mer flexibilitet samt ett
mer effektivt nyttjande av nétet. En forbattrad utformning av effektavgiften (del av
tariffen) skulle frdmja flexibiliteten och bidra till ett mer effektivt natnyttjande

samtidigt som det skulle minska eller senareldgga behovet av investeringar i natet.

For att kunna mojliggora anslutningar till transmissionsnétet i omrdden med
kapacitetsbrist eller med begransad dverforingskapacitet fram till dess att
samhallsekonomiskt motiverade natforstarkningar kan realiseras, avser Svenska

kraftnat arbeta i parallella led med olika tidsperspektiv.

e Det ena ar att pa kort sikt arbeta med forutsittningar for villkorade
anslutningsavtal och hantering utifran befintligt regelverk i en 6vergangsfas,
déar behovet av eventuella anpassningar i regelverk 6ver tid synliggors. Har
inryms bland annat att titta pa majligheten att erbjuda villkorade

anslutningsavtal i de anslutningspunkter dér en prima anslutning inte dr mojlig
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i dagslédget. For effekten i det villkorade anslutningsavtalet tecknar natkunden

ett ordinarie effektabonnemang och betalar natavgift enligt gallande prislista.

e Det andra ar att pa medel-lang sikt arbeta fram villkorade/flexibla
anslutningsavtal och nyttjandeavtal med villkorad/flexibel 6verforingstariff
som dr anpassade efter ny tariffstruktur och dndrade regelverk. Behov av bade
nyanslutningar och utdkningar av tilldelade effektabonnemang i befintliga
anslutningar ar stort och forutsattningar for att mota det behovet ligger féorutom
i dagens regelverk ocksa i vad som tekniskt ar gorligt med hansyn till kraven
om driftsdkerhet och leveranssakerhet. De tekniska forutsattningarna ges i
grunden av radande roll- och ansvarsfordelning for de olika spanningsnivaerna

natet.

Tydlighet kring hur villkorade avtal fér anslutning och nyttjande, och
marknadsbaserad anskaffning av flexibilitetstjdnster kan samexistera

Ei har som namndes i avsnittet ovan konstaterat att marknadsbaserade
mekanismer &r det som i férsta hand ska nyttjas for att hantera
overforingsbegransningar. Det kan finns situationer dar marknadsbaserade
l16sningar inte &r tillrackliga eller lampliga och dar villkorade (anslutnings-) avtal

kan vara en 19sning.

Ei konstaterar vidare att regelverket kring villkorade avtal inte &r tydligt vare sig i
det svenska regelverket eller i EU-regelverket. Otydligheten om hur
marknadsbaserad anskaffning av flexibilitetstjanster kan samexistera med
villkorade avtal utan att medfora paverkan pa elmarknaderna negativt kan i sig
vara ett hinder for att ndtforetagen ska kunna nyttja flexibilitet pa ett effektivt satt i
ndten. En risk med att anvéanda villkorade avtal dr att flexibilitetspotential lases in,
potential som annars hade kunnat erbjudas till marknaderna. Detta kan dven gora
att utvecklingen av lokala flexibilitetsmarknader hammas eftersom efterfragan pa

och utbudet av flexibilitetsresurser via flexibilitetsmarknader minskas.

Det forslag till kommande kommissionsférordningen for efterfrageflexibilitets3 som
var pa remiss under perioden 29 september till 10 november 2023 foreslar att
férordningen ska innehalla bestaimmelser om samspelet mellan villkorade avtal
och marknadsbaserade mekanismer. Enligt det nuvarande forslaget (som kan
komma att dndras) ska fragan om samspelet kring vissa fragor beslutas om pa
nationell niva, vilket ytterligare forstarker behovet av att Ei i egenskap av nationell
tillsynsmyndighet, liksom Svenska kraftnat som systemansvarigt

transmissionsnatsforetag, fortsatt arbetar med fragan pa ett proaktivt satt. Det kan

8 EU DSO Entity and ENTSO-E DRAFT Proposal for a Network Code on Demand Response
https://consultations.entsoe.eu/markets/public-consultation-networkcode-demand-
response/supporting documents/Network%20Code%20Demand %20Response%20v1%20draft%20prop
osal.pdf (Hamtad 2023-11-21)
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exempelvis vara vardefullt att studera hur andra lander inom EU har valt att

tillampa villkorade avtal och lokala flexibilitetsmarknader.

Myndigheterna avser att fortsitta arbeta med dessa fragor i dialog dven nar detta

uppdrag har slutredovisats.

4.3.3 Natforetagens samverkan gallande lokala flexibilitetsmarknader

Enligt ramriktlinjen f6r den kommande kommissionsférordningen for
efterfrageflexibilitet ska processen for utvecklingen av natféretagens gemensamma
forslag till nationella villkor tas fram nationellt. I deluppdrag 3 skrev vi att de nya
reglerna forvantas beskriva i stora drag hur processen for etableringen av lokala
flexibilitetsmarknader ska se ut, men baserat pa det forslag som nu varit pa remiss
kan vi forvénta oss att detta till storsta delen lamnas till nationell niva. Enligt
forslaget ska natforetagen tillsammans, distributions- och
transmissionsnatsforetag, ta fram ett forslag pa process for framtagande av

nationella villkor som ska godkénnas av Ei.

Mot bakgrund av att Sverige har manga natforetag som ska samverka kan det
gemensamma framtagandet av nationella villkor bli en utmanande uppgift. Det
kan @ven bli utmanande att féresld en process ddr samtliga natforetag kan
representeras pa ett bra sétt, inklusive Svenska kraftnat. Natforetagen har aldrig
tidigare haft en sddan gemensam uppgift i Sverige. Det finns darfor anledning att
systematiskt och ingaende diskutera natforetagens mojligheter till samarbete och
samverkan i Sverige. Var uppfattning ar att formella arbetsformer behover
etableras for att distributionsnatsforetagen ska kunna ligga fram gemensamma
forslag tillsammans med Svenska kraftnat. Det dr dven en praktisk forutsattning

for att Ei ska ha forutsattningar att prova forslagen pa effektiva satt.

Vidare, ndr det kommer till utvecklingen av lokala flexibilitetsmarknader, anser vi
att det ar viktigt att distributionsnatsforetagen tillsammans med Svenska kraftnat
hittar former for kunskapsutbyte och skapar férutsattningar for nationell
harmonisering pa omraden dar det ar lampligt. Ei och Energimyndigheten kan
underlétta samverkan genom exempelvis Ei:s dialogforum EFFEKT-dialogen och
Energimyndighetens mojligheter att anordna forum. Flera distributionsnétsforetag
deltar redan aktivt i samarbetet kring flexibilitet inom branschorganisationen
Energiforetagen. Det fors dven dialog mellan Energiféretagen och Svenska kraftnat
liksom med Ei rorande utvecklingen av lokala flexibilitetsmarknader och de

kommande EU-reglerna for efterfrageflexibilitet.

For att systematisera och formalisera nodvéandiga processer som sakerstaller att
alla natforetag har mojlighet att bidra och paverka de nationella villkoren kan det
alltsa 6vervéagas om det dr majligt och lampligt att genom lagstiftning uppratta en

nationell organisation for alla region- och lokalnétsforetag, som skulle ha vissa
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utpekade uppgifter och ansvarsomraden. I en sddan organisation bor ocksa
inkludera Svenska kraftnat for att alla néatforetag ska representeras. Uppréttandet
av en sddan organisation skulle 4ven kunna avvaktas och ske genom framtagandet
av nationella villkor enligt den kommande kommissionsférordningen.
Sammanfattningsvis, for att understka lampliga former, foreslar vi att Ei ges i
uppdrag att utreda behovet och forutsiattningarna att uppratta en nationell

organisation for distributionsnatsforetag.

Férslag till atgard Ansvarig
Utreda behovet av en nationell organisation for distributionsnatsféretag och Regeringen ger
transmissionsnétsforetag uppdrag till Ei

Utreda behovet och férutsattningarna att uppratta en nationell organisation for distributionsnatsforetag
och transmissionsnatsforetag med sarskilt utpekade uppgifter och ansvar, med hansyn till de nya
uppgifter som féljer av kommande kommissionsférordning om efterfrageflexibilitet.

4.3.4 Behov av fortydligande av roller- och ansvar for natet

For att ge ratt forutsattningar for natféretagen att kunna nyttja naten mer effektivt
och mota det 6kade behovet av anslutning till nétet ar det viktigt att natféretagens
granssnitt och samordning dr &ndamalsenlig och valfungerande. Som ett led i detta
ar det viktigt med en tydlig och &ndamalsenligt roll- och ansvarsfordelning mellan
natforetagen nér de ansvarar for olika spanningsnivaer. Nuvarande roll- och
ansvarsfordelning mellan lokal-, region- och transmissionsnétsforetag skapar
utmaningar med att uppratthélla en kostnadseffektiv och stabil driftsakerhet i
overforingssystemet, till exempel genom svarighet att stélla krav pa
kraftproduktionsmoduler och férbrukningsanldggningar som ansluter till region-
och lokalnit. For att efterleva nuvarande och kommande krav &r det viktigt att
nitforetagen ges verktyg som star i proportion till de tilldelade ansvaren. Aven sett
iljuset av implementeringen av kommande kommissionsforordning for
efterfrageflexibilitet och framtagandet av de mer specifika nationella villkoren
kring lokala flexibilitetsmarknader och icke marknadsbaserad anskaffning av
kapacitet sasom till exempel villkorade anslutningsavtal &dr det viktigt att
granssnittet mellan distributionsnat och transmissionsnat ar tydligt. Detta ar nagot
som podngteras i den pagaende myndighetsdversynens delrapport om Svenska

kraftnat 84,

For att underldtta samordning och kravstallning pa nétforetagen och ge
forutsattningar for att battre kunna mota bade befintliga och kommande krav kan
det vara aktuellt att fortydliga roll- och ansvarsfordelningen mellan Svenska
kraftnat och distributionsnatsforetagen. Detta ar i linje med det som regeringen
foreslar i sin 6versyn av myndigheters uppgifter och ansvar inom energiomradet —

delrapport Svenska kraftnat. Utredningen foreslar att Svenska kraftnat, med

84 Klimat- och naringslivsdepartementet, Oversyn av myndigheters uppgifter och ansvar inom energiomridet
- delrapport Svenska Kraftnit, dnr KN2023/04160
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utgadngspunkt i ett elforsorjningsperspektiv, far ansvar for att samordna den
langsiktiga planeringen av det nationella elsystemet och sammanlankningen av
detta med andra lander. Med elsystemet avses alla produktionsanlaggningar for
overforing och distribution av el pa central, regional och lokal niva inklusive alla

anslutningar till dessa.

Myndigheterna anser att frdgan om roller och ansvar for natet dr viktigt for ett
effektivt ndtnyttjande och for att fraimja effektiva anslutningsprocesser till nédtet och
det kan darfor finnas skal att se over fragan. Myndigheterna har inom ramen for
detta uppdrag inte haft mojlighet att fordjupa sig i fragan och avvaktar darfér med

att gemensamt foresla atgérder pa omradet.
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5 Forslag till handlingsplan

I detta kapitel presenteras ett forslag till handlingsplan baserad pa bade tidigare
presenterade atgardsforslag fran deluppdrag 1-4 samt nya atgardsforslag som
identifierats i kapitel 4. Detaljerade beskrivningar och resonemang kring tidigare

presenterade atgardsforslag aterfinns i respektive deluppdrags rapport.

Vi vill understryka att flera av atgarderna forstarker varandra och att helhetsbilden
ar viktig for att effektivt kunna frdmja mer flexibilitet i elsystemet.
Handlingsplanen ar strukturerad utifran fem utvecklingsomraden baserat pa

atgarder som beddms hénga ihop eller forstarka varandra:

Flexibilitet fran industriella aktorer

e Aggregering, obalansjustering, rdtt matning och avrakning
o Effektivt ndtnyttjande

e Utveckling av och information om balansmarknaden

¢ Kundinformation

Vissa av atgardsforslagen kan bidra till att framja flexibilitet inom flera
utvecklingsomraden i och med att elsystemets olika delar hédnger ihop och
paverkar varandra. For nagra atgardsforslag behovs det inga atgarder av
regeringen men i vissa fall fOreslar vi att ett sarskilt uppdrag ges till den berérda
myndigheten eller myndigheterna innan arbete paborjas. I sa fall framgar det i

samband med forslaget.

Som en del av handlingsplanen vill vi dven lyfta hur myndigheterna kan fortsitta
med att bedoma behovet och potentialen for flexibilitet i Sverige framat. I avsnitt
3.5.2. konstaterar vi att arbetet med att gemensamt ta fram en metod for att
simulera behovet av flexibilitet har bidragit till 6kad samverkan och
kunskapsutbyte mellan myndigheterna. Vi foreslar darfor att Energimyndigheten
och Svenska kraftnét inom ramen for sina uppdrag och i dialog med Ei fortsatter

att samarbeta kring att modellera behovet av flexibilitet i elsystemet.

5.1 Flexibilitet fran industriella aktérer

Elektrifieringen av industrin star for en stor del av det 6kade elbehovet de
kommande aren. Genom att fa in mer flexibilitet redan p& dagen fére-marknaden
skulle en del av de hogsta efterfragetopparna kunna kapas och da d@ven de hogsta

elpriserna.
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Vi bedomer att det finns en outnyttjad flexibilitetspotential inom industrin, 4ven
om forutsattningarna ar olika mellan olika branscher och mellan olika storlekar pa
foretag. Vi identifierar inga regulatoriska hinder for industrier att reagera pa
prissignaler eller ldgga flexibla anvandarbud p& marknaderna (sjdlva eller via
elhandlare), men méjligheten nyttjas bara i begransad utstrackning. Atgarder
behovs dérfor for att 6ka kunskapen hos myndigheterna saval som hos
industriféretagen om forutsattningarna for industrin att vara flexibel med sin
elanvandning. Stora elférbrukare anvéander ofta olika former av
prissakringsstrategier for att fa mer forutsagbara kostnader och kan da i vissa fall
nés i mindre grad av prissignaler fran marknaden, beroende pa vilket uppldgg som

valts.

Om de industriella aktorerna redan infor investering i elektrifierings- och
digitaliseringsatgarder eller vid nyetablering har incitament att undersoka deras
egna mojligheter till att bidra med flexibilitet kan mer kostnadseffektiv

flexibilitetspotential realiseras.

En alternativ signal kan d& behovas for att 6ka forutsattningarna for industrin att

vara flexibel med sin elanvandning.

Tva atgardsforslag for att ka flexibilitet fran industrin presenteras nedan.

2023-12-15
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Nr Atgardsforslag Deluppdrag  Status Ansvarig
1 Utredning kring industrins 5 Nytt forslag. Se avsnitt Regeringen ger i
mojligheter om flexibel elanvéandning 4.1.2. uppdrag till

Energimyndigheten

Energimyndigheten féreslas att fa ett uppdrag att, i dialog med Ei, kartlagga industrins méjligheter till
flexibilitet och hur elavtalsformerna stéttar flexibel anvandning samt ge forslag pa fortsatt arbete.

2 Ekonomiskt incitament fér industrin 5 Nytt forslag. Se avsnitt Regeringen ger i
kring flexibel anvandning 4.1.3. uppdrag till
Energimyndigheten

Energimyndigheten foreslas att fa i uppdrag att utreda styrmedel for utékade incitament for industrin att bidra
med flexibilitet t.ex. genom en villkorad energiskattereduktion eller investeringsstod.
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5.2 Aggregering, obalansjustering, ratt matning och
avrakning framjar flexibilitet

For att hantera det 6kade behovet av flexibilitet behover vi utover att arbeta med
nya marknadsldsningar och digitalisering ocksa vidta atgarder for att stodja
inférandet av flexibla férmégor utifran olika tidskalor. Kommande 6vergang till
15-minuters handelsprodukter pa elmarknaden och de nya rollerna leverantor av
aggregeringstjanster och leverantor av balanstjanster bedoms kunna bidra till att
framja flexibiliteten betydligt men det forutsatter att ratt forutsattningar finns for
ett effektivt datautbyte, &andamalsenliga regelverk for bland annat métning och

verifiering.

For att det ska vara majligt for forbrukare att svara pa prissignaler i ratt tid och pa
sé satt paverka sina kostnader for el, eller kunna fa betalt f6r den flexibilitet som
levereras dr det viktigt att hela kedjan fran férkvalificering, matning, verifiering
och avriakning fungera smidigt. Detta blir sarskilt viktigt vid inférandet av de nya
rollerna leverantor av aggregeringstjanster och leverantor av balanstjénster som

mojliggor for fler sma flexibilitetsresurser att delta pa marknaderna.

Vi presenterar hér atgarder kopplade till métning och hantering av matdata,
aggregering och avrakning som ar viktiga for att kunna realisera flexibilitet
effektivt. Vi vill understryka att helheten ar viktig i detta sammanhang och att hela

kedjan behover fungera val.
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Nr Atgardsforslag Deluppdrag  Status Ansvarig
samt
tidigare
beteckning
3 Foértydliga och forenkla regler kring Deluppdrag  Pagaende Svenska kraftnat och Ei
balansansvar; BRP och BSP samt 1,

Aggregatorrollen from 1
aggregatorrollen Forslagb  juni 2023. Arbete pagar
med att ta fram
kompensationsmodell.

Ta fram forslag till kompensationsmodell som kompenserar elleverantérer for sadana kostnader som uppstar
vid aktivering av efterfrageflexibilitet fran en leverantor av aggregeringstjanster.

Genom att anpassa reglerna blir det lattare féor mindre aktorer och aktérer med mindre resurser att delta aktivt
pa lokala flexibilitetsmarknaderna antingen direkt eller via en aggregator.

4 Inférande av central datahubb 1.coch3 Ej paborjat Regeringen, Svenska
kraftnat och Ei

En elmarknadshubb ar fundamental for en effektiv datahantering mellan aktorer och natforetag.

En central datahubb skulle skapa férutsattningar for konkurrens pa mer lika villkor mellan etablerade och nya
aktorer, tex aggregatorer, eftersom en hubb skulle ge alla potentiella flexibilitetsleverantorer samma
forutsattningar att fa tiligang till data. En hubb kan underlatta fér hantering av matdata, fullmakter och
kunddata i syfte att frigora flexibilitet, nagot som idag ar tids- och resurskravande fér aktérerna.
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Nr Atgardsforslag Deluppdrag  Status Ansvarig

samt
tidigare
beteckning

5 Utreda forutsattningar for att 1.f Pagaende Regeringen och Ei
kravstélla om majlighet till avtal
med hogre tidsuppldsning i avtal och
maétning
Genom att mojliggora for att natkunderna i sina avtal kan fa 6kad tidsupplosning kan 6kad flexibilitet framjas
hos forbrukarna.

6 Méjliggor delning av information om 2.e Ej pabérjat. Avser paborjas Ei
elanvéandning och elproduktion under 2024
Ei bedémer att det finns ett behov av att mojliggora delning av relevant information mellan och inom bade
hushall och foretag sa som information om elanvandning, elproduktion, kostnader och intakter. Detta i syfte
att framja medborgarnas tillgang till information som &r av relevans for beslut kopplade till val av avtal,
investeringar i teknik och bildandet av kollektiva initiativ s som energigemenskaper som kan majliggéra och
framja efterfrageflexibilitet bade pa kundniva och kollektiv niva. Ei avser att inleda en dialog med branschen i
fragan.

7 Andra bestammelser som motverkar 2.f Ej paborjat Ei
att korrekta prissignaler och Forslaget kraver revidering
prisséttning av flexibilitet nar kunden av matférordningen
Ei foreslar att manadsavréakningen pa el slopas sa att elanvandningen prissatts korrekt. Det i sin tur ar en
forutsattning for att flexibiliteten ska kunna prissattas korrekt. Ei har tidigare utrett kostnader och nyttor och
har foreslagit lampliga andringar i ellagen. Ei kommer att utreda om konsekvensutredning och forslag till
andringar i ellag och méatférordning behéver uppdateras.

8 Félj utvecklingen av 2.8 Ej paborjat. Avser paborjas Ei
energigemenskaper och fragan om under 2024
virtuell delning av energi
Ei avser att félja utvecklingen av energigemenskaper och delning av el i syfte att identifiera eventuella
atgarder som kan behévas for att sakerstalla medborgarnas majligheter att bilda och delta i
energigemenskaper och dela energi. Ei bedomer att det finns ett behov av att utreda fragan om virtuell delning
av energi da mycket pekar pa att virtuell delning skulle kunna framja investeringar i fornybar energiproduktion
och okad efterfrageflexibilitet. EU-kommissionen har i mars 2023 lamnat forslag till andringar i
elmarknadsférordningen och elmarknadsdirektivet som berér fragan om bland annat virtuell delning av energi,
varfor Ei bedémer det Iampligt att avvakta med att utreda fragan till dess att 6versynen ar genomford.

9 Driv arbetet med standardisering 4.a Pagar Energimyndigheten,

aktorer
Energimyndigheten avser att tillsammans med andra aktorer fortsatta arbetet med att driva 6ppna och garna
standardiserade protokoll f6r produkter som kan stétta elsystemet med efterfrageflexibilitet, sasom
varmepumpar, elbilsladdare och batterier.

10 Slumpmadssig fordrojning med 4.b Ej pabérjat. Sarskilt Energimyndigheten
uppstart uppdrag kravs. eller annan myndighet
Energimyndigheten eller annan myndighet féreslas fa i uppdrag att undersoka majligheten att fa till stand en
slumpmassig uppstartsfordrojning for att minska risk for samtidiga stora anvandarférandringar.

11  Métning med tillrécklig tillféritlighet 4.c Ej paborjat. Sarskilt Swedac
dven utan elméatare uppdrag kravs.

Swedac foreslas fa i uppdrag att undersoka om det finns tillrackligt tillforlitliga satt att mata som méjliggor
efterfrageflexibilitet fran produkter dven om inte elmatare finns installerad

12  Stod for eftermonterad smart 4.e Ej pabérjat. Sarskilt Energimyndigheten
styrning uppdrag kravs.

Energimyndigheten foreslas fa i uppdrag att utreda mojligheten till ett investeringsstod till privatpersoner,
fastighetsagare och verksamhetsutévare for eftermonterad smart styrning
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Nr Atgardsforslag Deluppdrag  Status Ansvarig

samt
tidigare
beteckning
13  Krav p4 kommunikationsprotokoll 4.d Ej paborjat Nagon av
vid statligt investeringsstod till myndigheterna som
elbilsladdning idag har bidrag

Lamplig myndighet foreslas fa i uppdrag att stélla krav pa protokoll som elbilsladdare skall ha fér att vara
berattigad till ett statligt investeringsstod och utreda om det ar méjligt aven for laddning av tunga fordon.

14  Andamalsenligt regelverk for 5 Nytt forslag. Se avsnitt Regeringen ger i
undermétning och verifiering 4.2.5, uppdrag till
myndigheterna

Regeringen foreslas ge uppdrag, i enlighet med myndigheternas respektive ansvarsomraden, att utreda vilka
andringar i regelverk och kravstallande for undermatning (matning bakom anslutningspunkten till det

koncessionspliktiga natet) och verifiering som behovs for att framja att fler resurser kan bidra med flexibilitet.

Krav pa matning och dess matnoggrannhet for resurser av olika storlek och typ, samt alternativa metoder for
verifiering bor utredas. Det bor ges svar pa fragorna om, var och hur matning bér ske samt vem som ar
ansvarig for matningen och vem som ska vara skyldig att rapportera matvardena. Kostnadseffektivitet och
framjande av aggregering bor beaktas.

5.3 Effektivt natutnyttjande

Okningen av elanvindning, nyetableringen av elintensiva anldggningar och
distribuerad produktion sétter press pa elnatet, pa alla spanningsnivder, som inte
kan byggas ut i samma takt som efterfrdgan okar. For att kunna nyttja nétet mer
effektivt och frigora nétkapacitet for anslutning kravs att natforetagen utvecklar
nya formagor och arbetssétt. Det beh6vs en tydlig roll- och ansvarsférdelning och
samverkansformer mellan natforetagen. Detta giller saval i anslutningsprocess
som i planering och drift av niten. Genom att ha med perspektivet om effektivt
nétnyttjande redan i anslutningsprocessen ges battre forutsattningar att nyttja

befintliga resurser pé basta satt.

Naétforetagen har olika verktyg for att frigora flexibilitet och det ar viktigt att dessa
anvands effektivt, bade vil utformade elnitstariffer pa alla spanningsnivaer, lokala
marknader for flexibilitetstjanster och eventuella icke marknadsbaserade 16sningar
s& som till exempel villkorade anslutningsavtal. Vidare ar en val utformad
indelning av elomraden en forutsittning for effektivt natnyttjande. For narvarande
pagar en 6versyn av Sveriges elomraden vilket bor ge incitament for 6kad
flexibilitet pa ratt stallen i natet.

Haér presenteras atgardsforslag for ett mer effektivt ndtnyttjande, vilka beskrivs

mer i detalj i deluppdrag 1 och 3 samt i kapitel 4.3 i denna rapport.
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Nr  Atgardsforslag Deluppdrag Status Ansvarig

samt
tidigare
beteckning
15 Utveckla villkor fér anslutning och Deluppdrag  Pagaendes® Svenska kraftnat,
turordningsprincip 1, Forslag a Ei

For att astadkomma en effektiv process behover anslutningsprocessen utvecklas fér att i hogre grad ta hansyn
till mognadsgraden i de bakomliggande behoven med syfte att minska blockeringar och darmed effektivare
bidra till 6kad flexibilitet.

2023-12-15

16 Oka samspelet med aktérerna 1.b Paborjat, kommer att vidare Svenska kraftnat i
och ge tidig indikation utvecklas kontinuerligt dialog m natféretag
och aktorer

Genom att lyfta aspekter tidigt i en dialog dar investeringar som t.ex. i nat eller férbrukning/produktion
planeras, sa att férutsattningarna ar tydliga och sa att Svenska kraftnat och regionnatsforetagen har, och kan
ge, korrekt information ges en anslutande part méjlighet att fa en uppfattning om vilka férutsattningar som
galler for anslutning i ett specifikt omrade eller spanningsniva

17 Inventera befintliga anslutningar 1c Paborjat (kontinuerlig process) Svenska kraftnat i
dialog m natféretag
och aktorer

Genom att inventera befintliga anslutningar och se 6ver méjligheterna till att anpassa avtalet dar kapaciteten
inte nyttjas for att minimera outnyttjad kapacitet skulle natkapacitet kunna frigéras till nytta fér andra aktorer.

18 Inventera lokalisering for framtida 1.d Paborjat (kontinuerlig process) Svenska kraftnat i
elintensiva aktorer i samrad med dialog m natféretag
regionnatséagare och aktoérer och aktorer

Genom att kartlagga var lokalisering av elintensiva aktorer kan anslutas till elnatet och var flexibilitet behévs i
bade transmissionsnat och distributionsnat samt genomféra systemstudier for en mer effektiv natplanering
och natnyttjande uppnas.

2022-102604-0033

19 Tafram en kapacitetskarta med le Paborjat (kontinuerlig process) Svenska kraftnat i
information om tillgénglig dialog m natforetag
kapacitet inom ett omrade och aktorer

Genom att tillhandahalla en kapacitetskarta pa évergripande niva som ger indikativ information om var
kapacitet finns inom ett omrade med ett antal anslutningspunkter skulle aktérerna ges battre
planeringsforutsattningar.

20 Se over behov att anpassa 1.a Pagaende. Ny tariffstruktur ska Svenska kraftnat
transmissionsnats-tariffen och finnas 1 januari 2027.
tariffstrukturen

Gors inom ramen for pagaende 6versyn av transmissionsnatstariff. For att fortsatt fa korrekta prissignaler for
att skapa forutsattningar for en effektiv utbyggnad och utnyttjande av transmissionsnatet

21 Se 6ver nuvarande 1.c Pagaende Svenska kraftnat
abonnemangshantering och
forutsattningarna for villkorade
abonnemang

Detta ingar i pagaende 6versyn av effektavgiften inom ramen for tarifféversynen samt pagaende arbetet med
att effektivisera processerna och ta fram en ny vagledning for anslutning. Om man landar i att abonnemang
ska kvarsta behover de forandras men det finns dven méjligheten att abonnemang tas bort. Genom att 6ka
flexibilitet i abonnemangshanteringen och nyttjandet av natet skulle natkapacitet som inte nyttjas kunna
frigoras.

85 Arbete pagar inom regeringsuppdrag “Uppdrag att effektivisera processen for anslutning till
transmissionsnatet”, dnr KIN2023/03425
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Nr  Atgardsforslag Deluppdrag Status Ansvarig

samt
tidigare
beteckning
22 Utveckla och standardisera lokala 1.d Pagaende Svenska kraftnat
flexibilitetsmarknader och andra

natforetag

Utveckla flexibilitetsmarknader genom att analysera och delta i projekt eller sammanhang som berér fragor
kring flexibilitetens syfte och utmaningar, flexibilitetsmarknadens utformning och kunskaps- och
informationsspridning for att framja implementeringen av den nya kommissionsférordningen for
efterfrageflexibilitet som &r under framtagande.

Genom att ha gemensamt tydligt ramverk fér hur marknadsplatser for effektflexibilitet ska utformas och
drivas torde intresset for att delta pa marknaden oka bade fran natféretagens som flexibilitetsleverantorernas

2023-12-15

sida.

23 Forbattra formagor att l.e Paborjat Svenska kraftnat
prognostisera lasten i elndten och andra

natforetag

Korttidsbedomning infor leveransdygnet, dialog mellan natféretag.

24 Uppfoljning av lokala 3.b Paborja Ei
flexibilitetsmarknader och dess
effektivitet

For att folja utvecklingen pa de lokala flexibilitetsmarknaderna gar det att analysera olika indikatorer men
aven att kontinuerligt halla dialog med néatforetagen och marknadens aktérer. Ei avser att under 2023 och
framat paborja insamling av olika typer av information som kan vara anvandbar nar vi foljer utvecklingen av
lokala flexibilitetsmarknader.

2022-102604-0033

25 Utreda behovet av en nationell 5 Nytt férslag. Se avsnitt 4.3.3. Regeringen ger
organisation for uppdrag till Ei
distributionsnétsféretag och
transmissionsnétsforetag

Utreda behovet och férutsattningarna att uppratta en nationell organisation for distributionsnatsforetag och
transmissionsnatsforetag med sarskilt utpekade uppgifter och ansvar, med hansyn till de nya uppgifter som
féljer av kommande kommissionsforordning om efterfrageflexibilitet.

5.4 Utveckling av och information om balansmarknaden

Flera faktorer spelar roll for resursdgarna nar det géller vilja och formaga till att
vara flexibla som till exempel regelverk, utbud av produkter, marknadslosningar
samt prissignaler och ersattningsformer. For att fler aktorer och resurser ska kunna
delta pa balansmarknaden antingen sjdlvt eller via en aggregator, och bidra med
flexibilitet, krdvs det att leverantdr av aggregeringstjanster och resursagare har
kunskap om tillgangliga mojligheter och krav. Det kravs dven att forutsdttningarna

att delta pa balansmarknaden anpassas for nya typer av aktorer.

Darfor presenteras hir ett antal atgardsforslag for att utveckla och informera om
balansmarknaden. Forslagen har lagts fram i rapporten for deluppdrag 1, och

sammanfattas har.
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Nr Atgardsforslag Deluppdrag Status Ansvarig
samt tidigare
beteckning

26  Minska budstorlek Deluppdrag 1, Pagaende Svenska kraftnat
Forslag a

Genom att aktérer kan skicka in mindre bud skapas maéjligheter fér nya typer av resurser med mindre
effekt/energi.

27 Minska krav pa uthallighet 1.b Pagaende Svenska kraftnat

Minskade krav pa uthallighet kommer att realiseras genom det pagaende arbetet i Norden med att infora nya
energiaktiveringsmarknader for mFRR och aFRR.

28 Inféra BRP och BSP-rollerna 1.c Pagaende Svenska kraftnat

Genom inforandet av leverantor av balanstjanster (BSP)- och balansansvrig part (BRP) mojliggors en mer
flexibel aggregering av resurser. En BSP kommer att kunna lamna bud med resurser som tillhér olika BRP:ars
portfoljer. For att respektive BRP ska lamnas opaverkad av en BSP:s agerande kommer obalansjusteringen att
baseras pa faktisk levererad aktiverad volym (verifierad leverans) fran BSP:n. Arbete med hur BSP:ns leverans
ska verifieras pagar.

29 Forandrat budforfarande i och 1.d Pagaende Aktorerna
med ett inforande av rollen BSP

| och med ett inférande av BSP-rollen bor det vara méjligt att lamna bud dar de ingaende resurserna kan
tillhora olika balansansvariga parter. Detta torde innebara att en aktér aktiv pa stodtjanstmarknaderna
enklare kan uppfylla krav pa budstorlek och en 6kad tillganglighet da fler resurser star till forfogande for en

BSP.
30 Oka kunskapen om 1.e Pagaende Svenska kraftnat i
stodtjanstmarknaderna dialog med

aktorerna

Forbattra informationen som ar tillganglig pa Svenska kraftnats hemsida med syfte att 6ka forstaelsen och
kunskapen om stodtjanstmarknaderna. T.ex. genom att tillgangliggéra information pa engelska och ta fram
informationsfilmer.

31  Oka publiceringen av information 1.f Pagaende Svenska kraftnat

Genom att 6ka publicering av aktiverad energi per elomrade for mFRR, aFRR och FCR-N. Det nordiska arbetet
med ny energiaktiveringsmarknad for mFRR med 6kad automatik for prisberakning och kortare
leveransperiod kommer skapa forutsattningar att publicera mFRR balansenergipris narmare realtid.

5.5 Kundinformation

Volymen flexibilitet som elkunder skulle kunna bidra med ar betydande och det
finns ett stort samhallsekonomiskt virde i att realisera denna
flexibilitetspotential. For att elsystemet ska kunna dra nytta av den
efterfrageflexibilitet som kunderna kan bidra med behdver dessa ges rétt

forutsattningar och involveras pd ett bra sétt.

Darfor ar det viktigt med kunskapshdjande insatser sdsom information pa
webbsidor, fakturor och informationskampanjer. Det dr sarskilt viktigt att
elkunderna nas av prissignaler saval fran elhandelssidan som fran nattariffen, har
mojlighet att jamfora olika avtal och dven att de har mojlighet att soka kunskap om
hur de kan paverka sina kostnader genom att bli mer flexibla. Genom att

mojliggora for test och demonstrationer eller regulatorisk vdgledning kan nya

75

2023-12-15

2022-102604-0033



idéer provas, som i sin tur kan leda till anpassningar i elanvandningen. Forslag pa
atgarder for att frimja information till kunder presenteras nedan och beskrivs mer

i detalj i deluppdrag 2, 3 och 4.

Nr Atgardsforslag Deluppdrag Status Ansvarig
samt tidigare
beteckning
32 Forbattra och samordna 2.a Ej paboérjat. Sarskilt uppdrag Ei,
myndigheters information om och kravs Energimyndigheten,
efterfrageflexibilitet, Konsumentverket
energieffektivisering och priser af m.fl.
samt

Oka kunskapen kring flexibel
anvandning - Uppdrag om
malgruppsanpassad information

Regeringen ger Ei i uppdrag att, i samarbete med Energimyndigheten och Konsumentverket, utreda hur
myndigheternas information om efterfrageflexibilitet, energieffektivisering och prisinformation for elavtal och
elnatstariffer till hushall kan forbattras och samordnas. Uppdraget bor aven inkludera en utredning om
behovet av och utformning av digitala verktyg samt lampliga kanaler fér information till konsumenter.

Energimyndigheten avser starta arbetet med malgruppsanpassad information kring efterfrageflexibilitet inom
uppdraget att genomfora kapacitets- och kompetenshdjande insatser for energieffektivisering med syfte att
minska sarbarheten vid hoga energipriser. Vidare foreslas Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen
och Konsumentverket fa i uppdrag om att ta fram och sprida malgruppsanpassad information om flexibilitet.

2023-12-15
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33 Tillgangliggor information om 2.b Pagaende. | ett forsta skede Ei
historiska elpriser och utveckla undersoks hur historiska och
verktyg for berakning av framtida timpriser pa el skulle
individuella kostnader och nyttor kunna tillgangliggoras. | nasta

steg gors analys av framtagna
underlag och ev.
konsekvensanalys vid behov i
sambans med val av insats.

Ei avser att utreda hur aktuella och historiska elpriser lattillgangligt ska tillhandahallas konsumenter. Data
6ver elpriser starker konsumenternas stallning pa elmarknaden och majliggér lonsamhetsberakningar av
efterfrageflexibilitet. Ei avser ocksa att utreda hur digitala verktyg for individanpassad simulering av kostnader
for timprisavtal kan publiceras pa Elpriskollen.

34 Tillgangliggor information om 2.c Pagaende. Ei har mottagit en Ei
erbjudanden om styrtjénster och studie pa omradet och
informationstjénster och utveckla kommer att fortsatta arbeta
verktyg for att jamfora dessa med fragan om utveckling av
erbjudanden specifikt verktyg under 2024

Ei avser att utreda hur uppgifter om erbjudanden om styrtjanster och informationstjanster ska kunna inhamtas
och tillgangliggoras pa Elpriskollen.

35 Tillgangliggor samlad och aktuell 2d Ej pabérjat, avser paborjas Ei i dialog med
digital information om elnatstariffer under 2024 aktorerna

Ei bedomer att det finns ett behov av att digitalt tillgangliggora samlad och aktuell information om
elnatstariffer i syfte att framja utvecklingen av styrtjanster och informationstjanster som tar kundernas
elnatstariffer i beaktande. Innan en eventuell 6versyn av de foreskrifter som reglerar elnatsforetagens
inrapportering av tariffinformation genomfoérs avser Ei att inleda en dialog med elnatsfoéretagen och aktorer
som utvecklar styrtjanster och informationstjanster. Detta i syfte att hitta en 16sning som gor det sa enkelt som
mojligt for marknadsaktorerna att utveckla och underhalla styrtjanster och informationstjanster som tar
elnatstariffer i beaktande.
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Nr Atgardsforslag Deluppdrag Status Ansvarig

samt tidigare
beteckning

36  Folj utvecklingen av kundernas 2. Pagaende. Forsta studien Ei
mojligheter att bidra med genomfors utifran framtagna
efterfrageflexibilitet nyckeltal for att folja

kundernas utveckling pa

omradet. Arbetet kommer att

genomféras aterkommande.
Ei avser att folja utvecklingen av hushallens flexibilitet och deras méjligheter att bidra med flexibilitet,
aggregatorernas affarsmetoder och forutsattningar samt tillsyn dver efterlevhaden av de regler som bedoms
sarskilt centrala for efterfrageflexibilitet.

37 Namnge och beskriv elavtal p4 ett 2j Pagaende genom Ei
satt som ger tydlig information om framtagande av kommande
hur avtalet prissatts och hur foreskrifter
avtalets utformning paverkar
kundens forutsattningar att reagera
pa prissignaler
Ei avser att utreda om och hur villkoren i elavtalen, och konsekvenserna av dessa villkor, bor redovisas av
elhandelsféretagen pa fakturor, pa webbplatser eller pa annat satt och om det finns skal att stalla krav pa hur
elavtal benamns och hur det kan regleras. Syftet ar att det ska vara tydligt for konsumenter hur priset satts
och varierar 6ver tid samt om avtalet méjliggér kostnadsbesparingar genom att konsumenterna ar flexibla i sin
elanvandning.

38  Lat elhandelsforetagen upplysa om 2.k Pagaende genom Ei
kostnadshesparande atgarder framtagande av kommande

foreskrifter
Utover vad som anges i j) avser Ei att utreda om det finns skal att stalla krav pa elhandelsforetagen att de ska
informera om efterfrageflexibilitet eller energieffektivisering pa fakturor, pa webbplatser eller pa annat satt
och hur det kan regleras.

39  Mojliggor jamforelser av 21 Avser paborjas under 2024 Ei och
kvartsprisavtal och f6lj upp Konsumentverket
konsumentskyddande
bestdmmelser
Ei inleder en dialog med Konsumentverket om hur jamforpris for kvartsprisavtal ska anges. Ei kommer sa
snart det ar mgjligt att fora in kvartsprisavtal som ett avtal som kan jamféras pa Elpriskollen.

40 Se dver elnatsforetagens 2.m Avser paboérjas under 2024 Ei
information till kund vid byte av
méatmetod
Ei avser att utreda om bestammelserna som reglerar elnatsforetagens informationsskyldigheter behover
andras. Syftet ar att sakerstalla att kunder informeras nar matmetoden for deras anlaggning andras, eftersom
matmetoden kan paverka kundens tillgang till information och elhandelsavtal. Det kan dven 6ka kundens
kénnedom om och méjligheter till efterfrageflexibilitet.

41  Inrdttande av innovationscenter for 3.c Pagaende. Ei kommer att Ei
regulatorisk vagledning lansera ett innovationscenter

under Q1 2024.
For att skapa battre maojligheter for marknadsaktorer att fa vagledning i regelverk som galler for
energimarknader vill Ei inratta ett innovationscenter.

42 Test och demonstrationsarenor 4.8 Paborjats Energimyndigheten,

Svenska kraftnat, Ei

Energimyndigheten avser att verka for fler test- och demonstrationsprojekt inom efterfrageflexibilitet, garna i
samverkan med Svenska kraftnat och Energimarknadsinspektionen och garna genom att utnyttja méjligheten
som de regulatoriska sandladorna kan ge.
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Bilaga 1 Kartlaggning av
myndigheternas pagaende arbete
pa omradet

I foljande bilaga ges en fullstandig redovisning i tabellform av pagaende aktiviteter
och nyligen avslutat arbete inom flexibilitetsomradet for respektive myndighet,
nationellt samt pa EU och internationell niva. Aktiviteterna ar indelade utifran
kategoriseringen av atgarder i kapitel 4 Forslag till handlingsplan. Utover dessa
kategorier finns kategorin allmint vilket reflekterar de aktiviteter som beror flera

omraden inom flexibilitetsarbetet, exempelvis internationellt arbete och regelverk.

Allmant
Pagaende arbete Ansvarig myndighet
Myndighetsforeskrifter géllande hur distributionsnétsforetag ska Ei

offentliggéra forteckning dver marknadsprodukter avseende
flexibilitetstjanster

Natforetag ska enligt forordningen om elnatsverksamhet ta fram specifikationer for de
flexibilitetstjanster som foretaget anskaffar och standardiserade marknadsprodukter for sadana
tjanster. Specifikationerna och marknadsprodukterna ska lamnas till natmyndigheten for godkédnnande.
Natforetag ska, efter natmyndighetens (Ei) godkannande, offentliggora forteckningen over
marknadsprodukterna. Ei har aven bemyndigande att ta fram myndighetsforeskrifter om former for
publicering av natféretagens forteckning 6ver marknadsprodukter. Ei:s utredning har utmynnat i
bedomningen att bemyndigandet inte ska utnyttjas. Darmed finns det inget behov av
myndighetsforeskrifter i nulaget.

Tillsyn och undersokning av hinder for efterfrageflexibilitet Ei

EInatsforetag far enligt ellagen inte stélla tekniska krav eller andra villkor som férsvarar for marknadens
aktorer att tillhandahalla tjanster i form av andrad elforbrukning, till exempel efterfrageflexibilitet, om
inte villkoret ar motiverat med hansyn till en séker, tillforlitlig och effektiv drift av ledningsnatet. Ei
sammanstaller och offentliggor arligen de tekniska krav och andra villkor som finns for
tillhandahallande av tjanster i form av andrad elanvandning i enlighet med forordningen for
elnatsverksamhet (2022:585). Femton féretag omfattades i arets tillsyn. Ei bedomer att de eventuella
tekniska krav eller villkor som hittills framkommit ar motiverade med héansyn till en saker, tiliforlitlig och
effektiv drift. Ei har aven genomfort en enkatundersokning till marknadsaktérer. Ei planerar att
publicera den arliga rapporten i slutet av 2023.

Regulatoriska sandlador Ei

For att skapa battre mojligheter for marknadsaktérer att fa vagledning i regelverk avser Ei att inratta ett
innovationscenter. Ei féreslar i rapporten Innovationscenter och regulatoriska sandlador - Modellférslag
och implementering for energimarknaderna i Sverige (Ei R2023:03) att en modell for
forsoksverksamhet och regulatoriskt larande kan implementeras stegyvis. Infér implementeringen av en
eventuell regulatorisk sandlada ar det Iampligt att innovationscentret utreder hur det juridiska
ramverket bor utformas och vilka bestammelser som bér inforas for att tillata Ei att medge undantag
fran relevanta regelverk. Ei avser att implementera ett innovationscenter under 2024.
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Pagaende arbete Ansvarig myndighet

EFFEKT-dialogen Ei

EFFEKT-dialogen ar ett projekt med syfte att underlatta informationsutbyte, framja dialogen mellan
olika aktorer pa energiomradet och att hitta I6sningar som bidrar till 6kad efterfrageflexibilitet och
forbattrad kapacitet i elnaten. Projektet ar en del av Ei:s uppdrag att framja efterfrageflexibilitet och
kommer paga under 2023 - 2026.

ACER - Internationellt arbete med regelutveckling Ei

Ei har sedan 2021 ingatt i ACER:s arbetsgrupp for framtagande av en ny kommissionsforordning om
efterfrageflexibilitet. ACERs foreslagna ramriktlinje for ny kommissionsforordning for
efterfrageflexibilitet antogs av EU-kommissionen i januari 2023 enligt vilken ENTSO-E och EU DSO Entity,
med stod fran ACER, fatt i uppgift att férfatta ett férslag till nya bindande EU-regler baserade pa
ramriktlinjen. Forslag till kommissionsforordning éverlamnas till EU-kommissionen och ACER den 10
maj 2024.

NordREG - Internationellt arbete med regelutveckling Ei

Inom ramen for NordREG arbetar Ei med att f6lja och ta lardom av utvecklingen inom olika fragor
rorande efterfrageflexibilitet i 6vriga nordiska lander, samt verkar for ett harmoniserat regelverk inom
Norden dar det ar lampligt. Inom NordREG deltar Ei i arbetet med att identifiera och undanréja hinder
for att flexibilitet ska kunna anvandas pa ett samhallsekonomiskt effektivt satt. NordREG féljer
utvecklingen av de nya EU-regler for efterfrageflexibilitet som &r under utveckling. NordREG har
publicerat en ny strategi i januari 2023 som sétter arbetet med flexibilitetsfragor hégt pa agendan.

Analysera forslag till reformerad elmarknadsdesign, samt analysera Ei
nuvarande elmarknadsdesign

Europeiska kommissionen lamnade den 14 mars 2023 férslag om en reformerad elmarknadsdesign. Ei
har darfor under aret arbetat med att analysera férslagen, dar flera beror flexibilitet i elsystemet. Ei har i
detta arbete samarbetat med 6vriga tillsynsmyndigheter i Norden inom organisationen NordREG samt
byran for samarbete mellan energitillsynsmyndigheter (ACER). Ei har svarat pa Europeiska
kommissionens samrad avseende forslagen, bade tillsammans med NordREG och ACER.

Utdver att analysera de forslag om en reformerad elmarknadsdesign som Europeiska kommissionen
lamnade den 14 mars 2023, arbetar Ei med att analysera nuvarande elmarknadsdesign och eventuella
forbattringsomraden. Detta arbete sker bade internt och i samarbete med ACER.

CEER - Internationellt arbete med regelutveckling Ei

Ei deltar aktivt i arbetsgrupperna Customers and Retail Markets Working Group samt Customer
Empowerment Workstream och Monitoring Customer Empowerment Workstream. Ei bidrar genom att
delta i arbetsgrupperna och inom dessa behandlas aktuella fragor rérande flexibilitet, exempelvis om
implementering av dynamiska avtal med mera.

International Smart Grid Action Network Working Group (ISGAN WG 9) Ei

Ei deltar i en arbetsgrupp i det internationella natverket ISGAN som har fokus pa flexibilitet for
konsumenter. Arbetet utférs inom ramen for projektet EFFEKT-dialogen och pa uppdrag av
Energimyndigheten som bidrar med finansiering, vid behov. | arbetet ingar att ta fram faktablad, att
dela kunskap och erfarenheter med andra lander genom att delta eller leda arbetsgrupper samt att
anordna internationella workshops.

Regeringsuppdrag att analysera en effektivare anvandning av energi, Energimyndigheten
effekt och resurser (12022/01393)

| uppdraget ingar att analysera hur energieffektivisering och efterfrageflexibilitet samverkar samt
miljéanalys av bland annat lagring. | uppdraget ingar det ocksa att undersoka vilka
energieffektiviserings-atgarder som bidrar till efterfrageflexibilitet. Slutrapporten ska presenteras for
regeringen i december 2023.
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Pagaende arbete Ansvarig myndighet

Regeringsuppdrag att analysera utvecklingsvagar for befintlig och ny Energimyndigheten
elproduktion Regleringsbrev fér 2022 (12022/01459)

| uppdraget analyserar Energimyndigheten hur potentialer, ledtider och andra férutsattningar for olika
kraftslag tillsammans kan bidra till en robust, konkurrenskraftig och hallbar elférsorjning samt hur
befintliga och nya anlaggningar kan samverka. Uppdraget har koppling till flera av Energimyndighetens
uppdrag inom ramen for elektrifieringsstrategin. Vasentliga hinder féor marknadsdrivna investeringar
belystes och forslag lamnats for att roja icke-ekonomiska hinder. Detta galler framfor allt for
investeringar i elproduktion men eftersom typen av produktionsmix ar starkt sammankopplat med
tillgangligheten pa flexibilitetsresurser ar aven atgarder for att tillgangliggéra mer flexibilitetrelevant.
Uppdraget redovisades 15 juni 2023.

Scenarioarbete elsystem Energimyndigheten

Pagaende arbete inom Energimyndigheten med att genomfora scenarioarbete fér elsystemet.
Modellering sker i en dispatch- och investeringsmodell, dar elproduktion och efterfraga modelleras for
ett ar med timupplosning. Flexibilitet inom elsystemet ar en del i arbetet med scenarier och
utvecklingsvagar for framtida elsystem. Analyser kring flexibilitet ingar bade i kvantitativt arbete med
modellering och kvalitativt arbete dar hinder och forutsattningar for olika utvecklingsvagar analyseras. |
ett kvalitativt arbete arbetar Energimyndigheten med en 6verblick av olika typer av flexibilitet och deras
roll i elsystemet med fokus pa hinder och foérutsattningar for att tillhandahalla flexibilitet i elsystemet.

Stod till aktorsnatverk Energimyndigheten

Energimyndigheten ger stod till natverk sasom Belok, Bebo, och BeSma, vilket &r natverk for
fastighetsagare, byggherrar och installatérer inom lokaler, flerbostadshus och smahus. Varje ar avsatts
budget for genomférande av forstudier som foreslas av natverksmedlemmarna. Ett flertal forstudier om
efterfrageflexibilitet har genomforts eller planeras.

Internationella partnerskapssamarbeten Energimyndigheten

Energimyndigheten deltar i flera internationella partnerskap dar fragor om efterfrageflexibilitet
behandlas. Exempel pa partnerskapssamarbeten &ar exempelvis Driving Urban Transition som fokuserar
pa energi ur anvandarnas perspektiv, Clean Energy som ar samarbete mellan forskningsinstitut och
elnatsféretag samt i grupper inom International Energy Agency (IEA).

European Coorporation in Legal Metrology (WELMEC) Swedac

Inom ramen fér Welmec verkar Swedac fér en harmoniserad tillampning av de mattekniska EU-
direktiven. Det finns regulatoriska hinder for rattsakterna ska kunna méta det behov som finns och kan
forutses i bland annat elektrifieringen av samhallet. EU-kommissionen har darfér 2023 initierat en
6versyn av direktiv 2014/32/EU om matinstrument (MID) med fokus pa de behov som finns inom grén
omstallning och digitalisering. Swedac arbetar aktivt med information till den pagaende 6versynen.
Myndigheten deltar ocksa i arbetet med att ta fram riktlinjer for att sakerstalla tillforlitliga matvarden
inom laddinfrastruktur.

International Organisation of Legal Metrology (OIML) Swedac

Deltar i arbete med att ta fram riktlinjer for att sékerstalla tillférlitiga matvarden inom laddinfrastruktur.
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Pagaende arbete Ansvarig myndighet

Initiering och utveckling av befintliga och nya flexibilitetsprojekt Svenska kraftnat

Svenska kraftnat arbetar med att folja utvecklingen av flexibilitetsmarknaden genom att analysera och
delta i projekt eller sammanhang som berér fragor kring flexibilitetens syfte/utmaningar,
flexibilitetsmarknadens utformning och kunskaps- och informationsspridning.8é

Sthimflex fortsatter vara en lokal flexibilitetsmarknad i Stockholmsomradet sasongen december 2023 -
mars 2024 med samma marknadsregler och inkopsstrategier fran berorda region- och
lokalnatsféretagen som tidigare. EInatsforetagen E.ON Energidistribution, Ellevio AB och Vattenfall
Eldistribution driver flexibilitetsmarknaden i egen regi men i samverkan med Svenska kraftnat. Svenska
kraftnat deltar i referensgrupperna for pagaende flexibilitetsprojekten i Uppsala, UPPFLEX, respektive
BeFlexible i Europa.

Regeringsuppdrag om energilager och flexibilitet Svenska kraftnat

Svenska kraftnat har i en omvarldsanalys, mot bakgrund av affarsverkets langsiktiga marknadsanalys,
beskrivit utveckling, potential och behovet av lagring av el och andra flexibilitetstjanster kopplat till drift,
systemansvar, utbyggnad av transmissionsnat och for en val fungerande elmarknad. Uppdraget utférdes
i samarbete med Energimarknadsinspektionen och Statens energimyndighet. Uppdraget redovisades till
Regeringskansliet (Infrastrukturdepartementet) i november 2022.

ENTSO- E - Europeiskt samarbetsorgan for systemansvariga Svenska kraftnat
transmissionsnétsforetag

Svenska kraftnat deltar aktivt i organisationens arbete med att ta fram férslag till ovan namnda
kommissionsforordning for efterfrageflexibilitet samt i andra sammanhang kring effekttillracklighet och
metoder for att berdkna behov av flexibilitet.

8 Bland de projekten Svenska kraftnat ingatt/ingar i & Demo-projektet Coordinet som innefattar tre
svenska delpilotprojekt som nyligen har avslutats och som Svenska kraftnit deltagit i flera ars tid.
Svenska kraftnit 4r &ven huvudman i demo-projektet Sthimflex vilket ar ett pilotprojekt som har varit i
drift tva ar och har forlangts till att omfatta i ett tredje i och med denna vinter. Darutdver dr Svenska
kraftndt i fird med att vardera forutsattningarna for en ny skalbar lokal flexibilitetsmarknadsplattform
for perioden 2023/2024-2024/2025. Inom EU arbetar Svenska kraftnat for narvarande med att ta fram
nya bestimmelser f6r hur nationella flexibilitetsmarknader bor utformas mot bakgrund av ACER:s
ramriktlinjer inom efterfrageflexibilitet. De nya reglerna kommer trdda i kraft inom ett par ar och véntas
ge Svenska kraftnidt som transmissionsnétsforetag och region- och lokalnétsforetagen helt nya roller och
ett storre direkt ansvar for att upplata en nationell standardiserad flexibilitetsmarknad jamfort med
idag.
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Flexibilitet fran industriella aktorer

Pagaende arbete Ansvarig myndighet

Finansiering av projekt och forskning Energimyndigheten

Energimyndigheten anordnar flera program for finansiering av forskning och utvecklingsprojekt med
koppling till flexibilitetsomradet. Bland annat:

. Framtidens elsystem - program for forskningsprojekt inom bland annat flexibilitet.

. E2B2 - Forskningsprogram med fokus pa bebyggelsens roll i energisystemet. Moéjligt att séka
medel for projekt om efterfrageflexibilitet. Programmet administreras av 1Q
Sambhallsbyggnad.

. Pilot och demo

. Transportsektor - bland annat program om att utveckla och integrera fossilfria och elektriska
fordon.

Energimyndigheten medfinansierar dven av andra program, exempelvis strategiska innovationsprogram
(SIP) och nya Impact Innovation.

Investeringsstod Energimyndigheten

Energimyndigheten gor flera olika satsningar med investeringsstéd som innehaller atgarder som leder
till flexibelt nyttjande av elsystemet, antingen direkt eller indirekt. Tva av dessa ar Industriklivet och
Regionala elektrifieringspiloter.

Regeringsuppdrag att ta fram ett handlingsprogram for Energimyndigheten
laddinfrastruktur och tankinfrastruktur for vatgas
(12022/01562)

Handlingsprogram for laddinfrastruktur och tankinfrastruktur for vatgas. Slutrapporten presenterades
for regeringen forsta november 2023.

Aggregering, obalansjustering, ratt matning och avrakning

Pagaende arbete Ansvarig myndighet
Villkor for leverantérer fér balanstjanster (BSP) och balansansvariga Ei och Svenska kraftnat
parter (BRP)

Enligt balansférordningen (EU 2017/2195) ska varje transmissionsnatsféretag ta fram nationella villkor
for leverantor av balanstjanster (BSP) som levererar tjanster pa balansmarknaderna, och
balansansvariga parter (BRP) ska vara ekonomiskt ansvariga for sina obalanser och stréva efter att
balansera eller hjalpa till att balansera elsystemet.

Ei tog beslut om Svenska kraftnats villkor i maj 2023. Beslutet innebar att villkoren nu ar godkanda och
ska vara implementerade senast 17 maj 2024. Svenska kraftnat arbetar nu bland annat med att:

. analysera villkorens effekter pa de framtida affars- och verksamhetsprocesserna

. utvardera alternativa losningar for den tekniska implementationen

. se dver den befintliga avtalsstrukturen i Balansansvarsavtalet och ta fram de nya legala
dokument som ska ersatta detta.

Svenska kraftnat har ocksa fatt i uppdrag (KN2023/03647) av regeringen att ta fram en modell for att
kompensera elleverantérer fér sadana kostnader fér att anskaffa el som en leverantor av
aggregeringstjanster orsakar genom att tillhandahalla tjanster for efterfragefiexibilitet i en uttagspunkt.
Redovisas senast den 2 september 2024.

Uppbyggnad av det Smarta Hemmet Energimyndigheten

Pagaende arbete med Testlabs utstallningsyta Smarta Hemmet enligt vilket ett representativt hushall
aterskapas i syfte att fordjupa analysen och méjliggoérandet av flexibilitet. Hittills har hushallsmatningar
pa apparatniva genomforts och i nasta steg ska matningar genomfoéras i lokaler/fastigheter. Insamlad
matdata kommer anvandas for 6kad forstaelse, statistik, policyarbete samt beteendeforskning.
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Pagaende arbete Ansvarig myndighet

Kartlaggning av hushéllens energiférbrukning Energimyndigheten

Med start under 2023 kommer Energimyndigheten genomfora langtidsmatningar hos hushall med
skilda boendeformer, personsammansattningar samt geografisk spridning. Dessa matningar kommer
att goras pa apparatniva och kompletteras med bland annat beteendestudier, vilket mojliggor en
forstaelse till varfor lasterna ser ut som de gor, dartill undersoks méjligheten f6r hushallen att kunna
agera flexibelt.

Standardiseringsarbete Energimyndigheten

Energimyndigheten deltar, antingen med personal fran Energimyndigheten eller finansierar annat
deltagande i standardiseringsgrupper, bade nationellt och internationellt, kring produkter och system
som kan tillhandahalla flexibel anvandning.

Radet for att framja innovativ och klimatfokuserad standardisering Swedac

Under varen 2023 lamnade radet, i samarbete med standardiseringsorganisationer, berérda
myndigheter och i samverkan med naringslivet, in en rapport till regeringen gallande “Rad och
rekommendationer for att minska hinder for elektrifiering av transportsektorn genom standardisering”.
Swedac la bland annat fram rekommendationer om att revidera matinstrumentsdirektivet (MID-
direktivet) i syfte att:

. Omfatta andra tillampningar an matning av forbrukning av elektrisk energi till hushall och
andra byggnader

. Matning av elektrisk energi vid laddning av elfordon ska definiera 6verlamningspunkten for
debitering

15 minuters handels- och avrakningsprodukter Svenska kraftnat

15 minuters handels- och avrakningsprodukter pa dagen fore-, intradags-, och
balanseringsmarknaderna vantas bidra positivt pa maojligheterna for aktérerna att vara flexibla.
Nordiska projekt genomférs tillsammans med 6vriga nordiska TSO:er for att implementera 15 minuters
handelsprodukter inklusive avrakning av obalanser med samma tidsupplésning. 15 minuters
tidsupplosning for handels- och avrakningsprodukter ska implementeras under forsta kvartalet 2025 for
dagen fore-marknaden.

Effektivt natnyttjande

Pagaende arbete Ansvarig myndighet

Incitament for anvéndning av flexibilitetstjénster i Ei
intaktsramsregleringen

Infér den kommande tillsynsperioden 2024-2027 ser Ei 6ver metoderna for berdkning av intaktsramar
for elnatsforetag. Med anledning av ett nytt rattsligt I1age kommer Ei, infor tillsynsperioden, utvardera
och utveckla utformningen av metoderna for berakning av intdktsramarna mer i detalj én tidigare. Med
de nya rattsliga forutsattningarna innebér det att de stérre metodforandringar som planerats for
tillsynsperioden 2024-2027 inte kommer att genomforas. Daremot inférs, enligt plan, ett incitament
for anvandning av flexibilitetstjanster i intaktsramsregleringen. Ei kommer att fatta beslut om
natforetagens intaktsramar i bérjan av 2024.
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Pagaende arbete Ansvarig myndighet

Smarta elnat Ei

Ei har under 2022 meddelat foreskrifter om indikatorer for smarta elnat, Energimarknadsinspektionens
foreskrifter och allméanna rad (EIFS 2022:5) om skyldighet att rapportera uppgifter om utvecklingen av
smarta elnat. Foreskrifterna innebar bland annat att féretag ska ange uppgifter om flexibilitetstjanster
och energilager pa arlig basis. Ei samlar de uppgifter som natféretagen ar skyldiga att redovisa, om
deras anskaffande av flexibilitetstjanster via marknaden, bilaterala avtal samt anslutning av
energilager. Den arliga redovisningen inleds 2024 f6r aret 2023 och deadlinen for natféretagens
rapportering ar sista april 2024. Ei kommer darefter granska och preliminart publicera en rapport under
2025. | dagslaget arbetar Ei med att ta fram ett inrapporteringssystem for de uppgifter natféretagen ska
lamna in.

Natutvecklingsplaner Ei

Natforetag ska enligt elmarknadsdirektivet (EU 2019/944) lamna in natutvecklingsplaner till Ei minst
vartannat ar.87 Natutvecklingsplanen ska bland annat synliggora natféretagets behov av
flexibilitetstjanster och planerade investeringar under de kommande 5-10 aren, samt omfatta
anvandningen av efterfrageflexibilitet, energieffektivitet, energilagringsanlaggningar och andra resurser
som natforetaget ska anvanda som ett alternativ till en utbyggnad av systemet. Ei arbetar med att ta
fram foreskrifter som i mer detalj beskriver vad planerna ska innehalla, hur de ska samradas om och
hur de ska rapporteras in. Ei arbetar aven med en vagledning och en mall. Férvantad remiss under
hosten 2023 och beslut om foreskrifter sent 2023 samt ikrafttradande 1 februari 2024. De férsta
natutvecklingsplanerna ska lamnas in i december 2024.

Rapportering om omdirigering Ei

Enligt EU-regler88 som tradde i kraft 2020 ska elnatsagare som anvander sig av omdirigering meddela
det till Ei genom en arlig rapport. Ei arbetar vidare med att informera om kravet pa inrapportering och
har aven tagit fram en mall for att underlatta rapporteringen. Ei invantar ytterligare rapporter pa
omdirigering fran elnatsféretag och kommer darefter sammanstélla rapporteringen och ta det vidare till
ACER, vilket Ei avser att lamna in i bérjan av 2024,

Villkorade avtal Ei

Ei har under aren 2022 och 2023 analyserat vilken roll villkorade avtal kan fylla i att bidra till ett
effektivt nyttjande av elnatet och vilka konsekvenser det medfor att anvanda dem. Ei har ocksa utrett
hur villkorade avtal forhaller sig till andra verktyg som elnatsforetag har att anvanda och som beskrivs i
regelverken. Ei publicerade i april 2023 rapporteng® om villkorade avtal. och elnatsforetag ska arligen
rapportera in deras anvandning av omdirigering till Ei dar villkorade avtal ingar eftersom de ses som en
form av icke-marknadsbaserad metod fér omdirigering. Ei avser att lamna in rapporteringen till ACER i
bérjan av 2024.

87 Planerna ska syfta till att sdkerstélla ett langsiktigt och transparent planerande hos natféretagen och
ett samarbete mellan distributionsnétsforetagen och Svenska kraftnit samt berérda systemanvéndare.
8 Reglerna om omdirigering finns i artikel 13 i férordning (EU) 2019/943 (Elmarknadsférordningen).
8 Energimarknadsinspektionen, Villkorade avtal Ei R2023:08, 2023
https://ei.se/download/18.3505eeff187793de11f49c6/1681906296806/Villkorade-avtal-Ei-R2023-08.pdf
(Hamtad 2023-11-30).
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Pagaende arbete Ansvarig myndighet

Nattariffer for transmissionsnétet och ett mer effektivt natnyttjande Ei och Svenska kraftnat

Ei fick 2018 ett bemyndigande att foreskriva om hur utformningen av tariffer ska se ut. Sedan dess har
ett projekt pagatt pa myndigheten fér att utforma nattariffer som framjar ett effektivt natutnyttjande. |
mars 2022 beslutades den nya foreskriften som ska borja tillampas fran och med 1 juli 2027. De nya
foreskrifterna anger att nattariffer behover innehalla fyra kostnadsriktiga delar for att de ska anses
framja ett effektivt natutnyttjande, varav en ar en effektavgift som ska tidsdifferentieras. Pagaende
arbete med att ta fram en handbok som ska ge ytterligare riktlinjer fér hur natféretagen ska utforma
sina tariffer. Med anledning av Ei:s nya foreskrifter arbetar Svenska kraftnat med en éversyn av
transmissionsnatstariffen for att utveckla och anpassa villkoren/formerna for nattariffen, som omfattar
bland annat analys av férutsattningarna, samt ta fram en metod, fér hur en reaktiv effektkomponent
kan tas ut, samt en utredning avseende behov av reaktiv effektkompensering och spanningsreglering.
Syftet med 6versynen ar att anpassa villkoren for nattarifferna (struktur) efter efterfragan som i sin tur
ska ge mdjlighet till mer flexibilitet samt ett mer effektivt nyttjande av natet.

Forfragningar om nyanslutningar och 6kat abonnemang Svenska kraftnat

Svenska kraftnat utvecklar villkoren/formerna fér natabonnemang, exempelvis samordning av
natabonnemang och tillfalliga abonnemang. Parallellt gors en 6versyn av dagens kravstallande vid
nyanslutning, natnyttjande med mera enligt vilken Svenska kraftnat lamnade rapporten om hantering
av férfragningar om nyanslutning eller om 6kat abonnemang till regeringen den 24 februari 2023.
Arbete har startats med att se 6ver mognadskrav och implementering av dessa i Végledning fér
anslutning till stamnétet och i anslutningsprocessen. Malsattningen ar att publicera uppdatering av
vagledningen vid arsskiftet.®°

Regeringsuppdrag att effektivisera processen for anslutning till Svenska kraftnat
transmissionsnétet

Regeringen har givit Svenska kraftnat i uppdrag (KN2023/03425) att vidta atgarder for att effektivisera
hanteringen av forfragningar om anslutning eller utékat abonnemang. Svenska kraftnat ska redovisa
kompletteringar till myndighetens befintliga vagledning for anslutning till transmissionsnéatet avseende:

. andamalsenliga krav pa mognadsgrad hos anslutande part,

. krav pa delning av information mellan natféretag om 6verlappande forfragningar om
anslutning eller utokat abonnemang samt krav pa delning av information mellan berérda
natforetag; och

. anslutande part som har betydelse for Svenska kraftnéats hantering av anslutningsarendet.

Forskningsarbete inom energilager och transmissionsnétet Svenska kraftnat

Inom ramen for ett FoU-projekt har Svenska kraftnat latit utreda om energilager kan anvandas for att
Oka overforingskapaciteten i transmissionsnatet. Forskningsrapporten visar pa att energilager i form av

batterier kan hjalpa till i vissa specifika situationer. Har handlar det om ett smalare och spetsigare syfte:

energilager specifikt for att oka dverforingskapaciteten och nyttjandegraden i det svenska
transmissionsnatet.

% Detta sker samband med leverans pa nytt regeringsuppdrag relaterat till detta, “Uppdrag att
effektivisera anslutningsprocessen for anslutning till natet”, dnr KN2023/03425. Rapporteringsdatum
for regeringsuppdraget dr 31 december 2023 respektive 31 januari 2024.
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Pagaende arbete Ansvarig myndighet

Kraftsystemhubben - kraftsystemets digitala tvilling Svenska kraftnat

Svenska kraftnat utvecklar en digital tvilling av det svenska kraftsystemet, aven kallad
kraftsystemhubben. Kraftsystemhubben ska innehalla aktuell och nédvandig information om hela
kraftsystemet. Svenska kraftnat maste darfor samla in stora mangder information i form av
strukturdata, realtidsdata och plandata fran regionnatsagare (DSO - Distribution System Operator) och
betydande natanvandare (SGU - Significant Grid Users). Informationen ska samlas in med hjalp av
standardiserade metoder och genom standardformatet CIM (Common Information Model).

Alla regionnatsagare och betydande natanvandare bade inom och utanfor observerbarhetsomradet
kommer att beréras av arbetet med insamlingen av informationen. Observerbarhetsomradet omfattar
stamnat, regionnat och betydande natanvandare i spanningsintervallet 400 - 70 kV samt natavsnitt och
storre producenter (SGU klass D) i underliggande lokalnat. Fran och med ar 2027 kommer
kraftsystemhubben att tillhandahallas som ett webbverktyg dar regionnatsagare och betydande
natanvandare ska rapportera in och kvalitetssakra data om sina anlaggningar.

Utveckling av och information om balansmarknaden

Pagaende arbete Ansvarig myndighet
Stodtjanster och avhjélpande atgarder i ett energisystem under Svenska kraftnat
forandring?t

Svenska kraftnat arbetar med att ta fram prognoser for FFR, FCR & FRR. Bland annat pagar ett arbete
att inforliva prognoser for FFR & FCR-D i Svenska kraftnats kommande kortsiktiga och langsiktiga
Elmarknadsanalyser.

Lista pa flexibla resurser for omdirigering och motkop:

Kraven pa mFRR kommer att skarpas samtidigt som behoven av omdirigering och motkép forvantas
6ka. Mot den bakgrunden ser Svenska kraftnat det som viktigt att fa tillgang till ytterligare resurser som
inte kvalificerar sig for mFRR. Driftsattning av den automatiserade nordiska
energiaktiveringsmarknaden for mFRR ar planerad till férsta kvartalet 2025.

Overgang till marginalpris for FCR:

Fran och med den 1 februari 2024 ska samtliga produkter f6r frekvenshallning (FCR) upphandlas till
marginalpris, det vill sdga ersattas enligt hogst avropat budpris.

Inférande av icke-frekvensrelaterad stodtjéanst med administrativt faststélld ersattning for
spanningsreglering:

Svenska kraftnat har tagit ett steg tillbaka avseende denna stédtjanst och gor ytterligare fordjupat
utredningsarbete kring behovet och den eventuella utformningen av en sadan tjanst. (Detta efter att
Svenska kraftnat har tagit fram ett férslag pa teknisk utformning av stédtjanster for spanningsreglering
och fort dialog med branschen.)

Pilot for marknadsmaéssig anskaffning av reaktiv effekt:

Malet ar att en pilot ska ge okad férstaelse gallande méjligheten att anskaffa en given volym reaktiv
effektkompensering i konkurrens. Utredning avseende behov av reaktiv effektkompensering och
spanningsreglering pagar.

Inférande av systemansvarsavtal:22

Ett systemansvarsavtal som skapar tydlighet kring kravbilden gentemot natféretag och signifikanta

natanvandare (SGU:er). Systemansvarsavtalet kommer att besta av ett huvudavtal och flera bilagor.
Exempel pa bilagor ar kravstallning géllande datautbyte.

1 Svenska kraftnit, Stddtjinster och avhjilpande dtgirder i ett energisystem under forindring Svk 2020/4162,
2021 https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/2021/rapport-regeringsuppdrag-avseende-

stodtjanster 211018 .pdf (Hamtad 2023-11-30)

2 Tidigare bendmnt som inférande av (nationellt) driftavtal.
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Pagaende arbete Ansvarig myndighet

Utveckling av marknaden for balans- och stodtjénster Svenska kraftnat

Svenska kraftnat arbetar I6pande med att utveckla marknaden fér stodtjanster pa flera fronter, bland
annat med:

Minskad budstorlek:

Fran och med 1 september 2023 infor Svenska kraftnat 5 MW som minsta budstorlek f6r mFRR,
manuell frekvensaterstallningsreserv, i hela Sverige. Den minskade budstorleken galler bade upp- och
nedreglering. Motiveringen ar att mindre budstorlek kan frigora ytterligare resurser som kan bidra till en
saker och kostnadseffektiv balansering av elsystemet.?3

Nordisk balanseringsmodell:

De nordiska systemansvariga har tillsammans fortsatt arbeta for att etablera en nordisk
energiaktiveringsmarknad for mFRR. Denna marknad kommer starta under férsta kvartalet 2025 och
mojliggor foljande:

- 15 minuters tidsupplésning pa dagen fore- och intradagsmarknaden.

- MARI-anslutning under 2026.94

- Fullstandig nordisk PICASSO-anslutning under 2026.°5

- Nordisk mFRR kapacitetsmarknad 3 december 2024 .96

Utveckling av tekniska krav inom EU Svenska kraftnat

Svenska kraftnat arbetar aktivt med att utveckla och tydliggora de tekniska kraven for hur energilager
och flexibilitet kan delta i de befintliga stodtjansterna, samt med utvecklingen av nya stédtjanster sa att
elsystemets behov kan tillgodoses. Malet ar att se till att kraven ar teknikneutrala sa att olika teknikslag
kan leverera stodtjanster, utan att det bakomliggande syftet med tjénsterna férloras.

Tekniska krav for energilager, flexibilitets- och stodtjanster Svenska kraftnat

Svenska kraftnat arbetar aktivt med att utveckla och tydliggora de tekniska kraven for hur energilager
och flexibilitet kan delta i de befintliga stodtjansterna, samt med utvecklingen av nya stodtjanster sa att
elsystemets behov kan tillgodoses. Malet &r att se till att kraven &r teknikneutrala sa att olika teknikslag
kan leverera stodtjanster, utan att det bakomliggande syftet med tjansterna férloras.

Utveckling av forkvalificeringsprocessen Svenska kraftnat

Kontinuerligt arbete med att utveckla forkvalificeringsprocessen for att kunna hantera manga olika
typer av aktorer som vill delta pa marknaden. Numera kan bade producenter, férbrukare och
energilager forkvalificera sig. Dessutom kan bade enskilda enheter och aggregerade grupper av enheter
forkvalificeras. Det pagar pilotprojekt for att 6ka flexibilitet fran nya resurser, exempelvis kring leverans
av stodtjanster fran resurser med variabel produktion eller forbrukning.

% Svenska kraftnit ser att det finns skél att gora forandringen f6r bade upp- och nedregleringen, efter
samrad med marknadens aktorer.

% Baserat pa nuvarande insikter och beddmning av aterstdende arbete efter uppstarten av mFRR EAM,
férvantas en anslutning till MARI (den europeiska plattformen f6r mFRR-utbyte) under 2026.

% En nordisk anslutning till PICASSO (den europeiska plattformen f6r aFRR-utbyte) &r ocksa planerad
till 2026. Finland och Danmark kommer dock ansluta stegvis under 2024 enligt lagstadgade deadlines.
% NBM-programmet ar fortfarande i utvarderingsfasen av hur den nordiska metoden ska uppdateras
och tidplanen for etableringen av en nordisk marknad &r darfor oséker. Planen ar att kunna presentera
ett nytt startdatum under i slutet av 2023.
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Kundinformation

Pagaende arbete Ansvarig myndighet

Kundinformation om efterfrageflexibilitet Ei

Under 2022 pabérjade Ei ett arbete med att ta fram information till konsumenter pa webbsidorna ei.se
och elpriskollen.se i syfte att informera om och uppmuntra till efterfrageflexibilitet. Ei har bland annat
publicerat ett antal artiklar och fasta sidor pa ei.se pa temat efterfrageflexibilitet som riktar sig till
konsumenter. En uppdaterad version av elpriskollen.se lanserades ocksa i juni 2023 i syfte gora den
mer anvandarvanlig samt gora jamforelsen mellan elavtal mer 6verskadlig. Arbetet pagar I6pande och
kommer fortsatta forbattras och fortydligas.

Metoder for kunddialog Ei

Under 2022 startade Ei pilotprojektet Konsumentperspektiv pa efterfrageflexibilitet, vilket avslutas
under férsta kvartalet 2023 med publiceringen av en rapport. Projektet fokuserar pa hushallskunders
bidrag med, samt maéjligheter, incitament och hinder for att bidra med efterfrageflexibilitet. Projektet
berér aven marknadsaktérernas arbete med, incitament och hinder for att aktivt framja
hushallskundernas méjligheter att bidra med efterfrageflexibilitet.
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Bilaga 2 Kompletterande
forklaringar och resultat fran
kapitel 3

I foljande bilaga presenteras djupdykningar i metoder, antaganden, beskrivningar

och resultat fran kapitel 3.

Steg 1 - utforlig metodbeskrivhing

Behoven av flexibilitet analyseras utifran metod A och B, dar metod A analyserar
variabilitet i residuallast och metod B analyserar prognosfel i residuallast.
Metoderna kompletterar varandra genom att de uppskattar behovet av flexibilitet

utifran olika tidsskalor.

Metod A: Variationer i residuallasten och utraknade nyckeltal

Metod A analyserar flexibilitetsbehoven genom att titta pa variabiliteten i
residuallasten. Ju mer variabel residuallasten dr desto mer flexibilitet behovs i
systemet. Flexibilitetsbehoven kan analyseras inom och mellan dagar, veckor och
sasonger. For att utféra metoden anvéands data fran utredda referensscenariot.
Specifikt dr det endast tidsserierna for lasten och vaderberoende produktion fran
referensscenariot” som anvands. Metoden att berdkna nyckeltal som har anvants i
metod A har tidigare anvénts i publicerade studier % % 1%, Metoden &r baserad pa
antagandet att en platt eller jimn residuallast inte krdver nagra flexibla resurser. I
saddana situationer kan den kvarvarande lasten tdckas av elproduktion med
konstant effektutmatning (sa kallad baskraft). I och med detta kan
flexibilitetsbehoven kvantifieras for tre olika tidskalor: dagliga, veckovisa och
sdasongsvisa behov. Inom varje tidsram kvantifieras bade effekt- och energibehov.

Generellt kan man sdga att resultaten representerar mangden effekt/energi som

97 Dessa tidsserier ar i huvudsak en input till elmarknadsmodellerna, de definieras nér ett
framtidsscenario for Sveriges elanvéandning och elproduktion &r definierat, enligt till exempel KMA och
LMA

% European Commission, METIS Mainstreaming RES - Flexibility portfolios, 2017.
https://euneighbourseast.eu/wp-content/uploads/2021/07/mj0119583enn.en .pdf (Hamtad 2023-11-21)

% European Commission, METIS, Optimal flexibility portfolios for a high-RES 2050 scenario, 2018.
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/f26e4340-67fd-11e9-9f05-

0laa75ed71al/language-en/format-PDF/source-96288622 (Hamtad 2023-11-21)

100 EEA, ACER, Flexibility solutions to support a decarbonised and secure EU electricity system, 2023.
https://www.acer.europa.eu/Publications/EEA-

ACER Flexibility solutions support decarbonised secure EU electricity system.pdf
(Hamtad 2023-11-21)
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maste flyttas inom varje tidsskala for att uppna en platt residuallast. I Figur 1

forklaras de utrdknade nyckeltalen mer i detal;.

Figur 1 Residuallastprofiler 6ver ett typiskt vinterdygn (per timme), éver en typisk vintervecka (per dygn)
och dver vintersasongen (per vecka). Vanstra spalten visar profilen tillsammans med exempel pa
genomsnittligt effektbehov medan hogra spalten visar summa som maste flyttas 6ver tidskalan fér en platt
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Metod B: Prognosfel i residuallasten

Metod B fokuserar pa den flexibilitet som behovs for att tdcka skillnaden mellan
marknadsutfallet pad dagen fore-marknaden, intradagsmarknaden och det faktiska
utfallet av vaderberoende produktion och férbrukning. Metod B utvarderar
flexibilitetsbehov genom att analysera prognosfel i residuallasten. Med prognosfel
avses skillnaden mellan aktorernas samlade prognoser och faktiskt utfall av

elanvandning respektive vidderberoende elproduktion, alltsa residuallasten.

Marknadsaktorer agerar pa elmarknaderna utifran sina och andras prognoser om
forvantad elanvandning och vaderberoende elproduktion for varje leveranstimma.
Om forutséttningarna for elanvandningen och produktionen éndras efter att dagen
fore-marknaden sténgts, kl. 12:00 dagen fore leverans (D-1), har aktorerna
mojlighet att justera sina portfoljer genom att handla sig i balans pa
intradagmarknaden fram till en timme innan leverans (drifttimmen, h-1). En
underskattning eller 6verskattning av antingen elanvandning eller vaderberoende

elproduktion betyder att ett flexibilitetsbehov uppstar.

For att uppskatta framtida prognosfel har historiska data for uppmatt och
prognosticerad forbrukning respektive vaderberoende elproduktion anviants for att
berdkna historiska prognosfel. Prognosfelet innan intradagmarknadens stangning,
alltsa skillnaden mellan prognosfelet vid D-1 och h-1, kan hanteras av aktorerna pa
intradagmarknaden medan prognosfelet efter intradagmarknadens stangning
endast kan hanteras av Svenska kraftnat pa balansmarknaden!®!. Darfor analyseras
prognosfelet bade efter dagen fore-marknadens stangning och efter

intradagmarknadens stangning.

Metod B utgar ifran historiska data tillsammans med indata till referensscenariot
som beskrivits i avsnitt 3.2. Forst analyseras det historiska!®? prognosfelet, alltsa
skillnaden mellan uppmatta och prognosticerade data, f6r forbrukning respektive
vindkraft. Déarefter normaliseras de historiska prognosfelen utifran installerad
effekt for forbrukning respektive vindkraft for samtliga elomraden. Slutligen
extrapoleras prognosfelen, inklusive inbdrdes korrelationer, for
vindkraftsproduktion och forbrukning for varje elomrade utifran installerad effekt
i de framtida scenarierna for respektive elomrade. Prognosfelen f6r forbrukning,
inklusive dess inbordes korrelationer, adderas till prognosfelet for
vindkraftsproduktion for att erhalla prognosfelet i residuallasten.

Solkraftsproduktion har inte analyserats i den har studien eftersom prognosfelen

101 For att hantera prognosfel i residuallasten anvander Svenska kraftndt huvudsakligen
balanstjansterna frekvenshéllningsreserver for normaldrift (FCR-N) och frekvensaterstallningsreserver
(FRR).

102] den hédr analysen har data for 2018 till och med varen 2023 for Sveriges samtliga fyra elomraden
anvants.
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idag ar relativt smad, nast intill obefintliga i absoluta termer, samt har en liten

inverkan pa vintersdsongens behov av flexibilitet.

I metod B antas inga forbattringar av aktorernas prognoser i framtiden. Om
prognosen dnda skulle férbattras vid dagen fore-marknaden kan en storre del av
flexibilitetsbehovet hanteras pa dagen fore-marknaden. Om prognoserna vid
intradagmarknadens stangning skulle forbattras minskar antagligen behovet av
balansresurser under leveranstimman. Oavsett utvecklingen for mer traffsdkra
prognoser ger resultaten en tydlig indikation om utvecklingen av behovet f6r
flexibilitet.

Metod B sarskiljer inte prognoserna for olika typer av forbrukning eller olika typer
av vindkraftsproduktion s& som havsbaserad och landbaserad vindkraft. Den
havsbaserade vindkraften &r idag inte utbyggd i Sverige och utifran prognosfelen
for lander som har byggt ut havsbaserad vindkraft (ex. Danmark och Tyskland) &r
det svart att dra ndgra direkta slutsatser. Darfor antas idag att havsbaserad och
landbaserad vindkraft innehar liknande prognosfel. Daremot ar det troligt att det
totala relativa prognosfelet minskar ju mer vindkraft som tillkommer och desto
mer utspridd vindkraften blir, detta kallas {6r sammanlagringseffekt. Oavsett
utvecklingen ger resultaten en tydlig indikation om hur behovet for flexibilitet

kommer att forandras.

Steg 1 - fler resultat for metod A och metod B

Metod A

I foljande avsnitt presenteras resultatet av mangden energi som behover flyttas
inom varje vinterdag och varje vintervecka samt flexibilitetsbehovets utveckling

mellan elomraden.

Figur 2 visar méngden energi som behover flyttas inom varje vinterdag och varje
vintervecka (det vill siga den 95:e percentil av energi som krévs for varje dag och
vecka péa vintern). Generellt 6kar energibehoven pa bada tidskalor, men med en
tydligare 6kning pa veckoniva. Motsvarande siffror vid analys av residuallasten
fran avraknade data for vintern 2022/2023 ar 24 GWh/dag och 167 GWh/vecka.
Mellan 2023/2024 och 2030/2031 6kar energibehoven med 25 procent och

53 procent per dag respektive per vecka. I fallet dar odndlig 6verforingskapacitet
antas, Okar energibehoven med 20 procent och 51 procent per dag respektive per

vecka.
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Figur 2 Flexibilitetsbehov fér energi inom varje vinterdag, varje vintervecka
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Figurerna Figur 3 till Figur 6 nedan visar flexibilitetsbehovets utveckling per
elomraden. Flexibilitetsbehovets utveckling mellan varje elomrade indikerar en
okning av dygnsvariationer i residuallasten framst for SE1 och SE2.
Veckovariationerna och sdsongsvariationerna i residuallasten 6kar ddremot i alla
elomraden. Huvudsakligen 6kar veckovariationerna i form av ett behov av att
minska energianvandningen mellan veckorna i SE3 och SE4 drivet av den 6kade
vindkraftsproduktionen. I SE2 och SE1 forutses ett behov av att bade 6ka
elproduktionen och minska elanvindningen mellan veckorna.
Sasongsvariationerna okar i relativa tal kraftigt i alla elomraden men framst i SE2

och minst i SE3.
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Figur 3 Flexibilitetsbehov for effektminskning i Sverige for vintrarna 2023/2024, 2025/2026 och
2030/2031
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Figur 4 Flexibilitetsbehov for effektokning i Sverige for vintrarna 2023/2024, 2025/2026 och 2030/2031
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Figur 5 Flexibilitetsbehov for energi inom varje vinterdag, varje vintervecka
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Figur 6 Ackumulerade flexibilitetsbehov for energi for alla dagar och veckor pa vintersédsongen
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Metod B

Flexibilitetsbehovet utifran prognosfelet i residuallasten vid dagen fore-
marknadens stangning samt vid intradagmarknadens stangning illustreras for

varje elomrédde i Figur 7 pa& samma sétt som det gjordes pa riksniva i kapitel 3.

Figur 7 Flexibilitetsbehovet utifran prognosfelet i residuallasten vid dagen fore-marknadens stangning samt
vid intradagmarknadens sténgning for varje elomrade for de analyserade framtidsscenarierna

SE1 - Flexibilitetsbehov utifran prognosfel SE2 - Flexibilitetsbehov utifran prognosfel
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Flexibilitetsbehovets utveckling utifrdn prognosfelet i residuallasten vid dagen
fore-marknadens stingning samt vid intradagmarknadens stangning okar
signifikant i alla elomrdden men 6kningen skiljer sig ocksa mellan elomradena.
Analysen utgar ifran forandringen mellan scenarierna 2023/2024 och 2030/2031 i

relativa och absoluta termer for 95:e percentilen av prognosfelen.

Flexibilitetsbehovets utveckling utifran prognosfelet i residuallasten vid dagen
fore-marknadens stangning okar relativt framst i SE1 och absolut i férsta hand i

SE1 samt i SE3. Den relativa 6kningen uppgar till 6ver 50 procent i SE1.
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Anledningen till att SE3 6kar mycket i absoluta termer &r att behovet av flexibilitet
utifran prognosfelet i residuallasten vid dagen fore-marknadens stangning idag ar
avsevirt storre i SE3 jamfort med SE1. Okningen i SE1 drivs framst av den 6kade
forbrukningen medan 6kningen i SE3, i storre utstrackning, drivs av ytterligare
vindkraftsproduktion. I SE2 och SE4 6kar flexibilitetsbehovet med 20 respektive 29
procent. I SE2 drivs 6kningen av tillkommande f6rbrukning medan Skningen i SE4

huvudsakligen drivs av tillkommande vindkraftsproduktion.

Flexibilitetsbehovets utveckling utifran prognosfelet i residuallasten vid
intradagmarknadens stiangning okar relativt framfor allt i SE1 och SE4 medan den
absoluta 6kningen dr motsvarande for alla elomraden. Den relativa 6kningen
uppgar till 29 respektive 35 procent for SE1 och SE4 medan 6kningen i SE2 och SE3
uppskattas till 17 respektive 23 procent. Okningen i SE4 dr framst driven av den
tillkommande vindkraftsproduktionen medan 6kningen i SE1 drivs av den
tillkommande forbrukningen. Okningen i SE3 drivs i forsta hand av tillkommande
vindkraftsproduktion medan 6kningen i SE2 framst drivs av ytterligare

forbrukning

Resultat steg 2 - uppskattad tiliganglig flexibilitetspotential
fran resurserna per elomrade

I figurerna nedan visas de kvantifierade uppskattningarna av
flexibilitetspotentialen per elomrade. Som synes uppskattas flexibilitetspotentialen
inom de olika omraden ganska olika utifran skillnader i primért demografin for de
flesta av resurserna eller i fallet vdtgas och stora batterier utifran vad som

framkommit av marknadsundersokningarna.

Figur 8 Uppskattad tillganglig flexibilitetspotential inom SE1. Den totala volymen understiger 100 MWh/h
bade 2023 och 2025
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Figur 9 Uppskattad tillganglig flexibilitetspotential inom SE2. Den totala volymen uppskattas vara cirka 100
MWh/h ar 2023 och knappt 200 MWh/h ar 2025

Tillganglig flexibilitetspotentiali SE2 (MWh/h)
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Figur 10 Uppskattad tillganglig flexibilitetspotential inom SE3. Till skillnad fran uppskattningarna av SE1
och SE2 ar mixen av bidrag inte dominerat av vatgas 2030, och storskaliga batterier forvantas ge ett storre
bidrag
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Figur 11 Uppskattad tiliganglig flexibilitetspotential inom SE4. | likhet med SE3 &r det totala bidraget en
mix fran olika resurser, och SE4 ar det elomrade som uppskattas fa storst relativa bidrag fran storskaliga
batterier
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Kallor och antaganden steg 2 - uppskattad tillganglig
flexibilitetspotential fran resurserna
Har foljer en mer detaljerad beskrivning och diskussion av och om de antaganden

som gjorts for att uppskatta den tillgangliga potentialen for resurserna.

Antagandena for en given resurs kan inkludera temperatur'®, andel anviandare
som dr delaktiga (beteende!®), hur stor teknisk potential som finns, hur stor
praktisk potential som finns samt volym. Praktisk potential dr ett métt pa hur stor
andel av den tekniska potentialen som uppskattningsvis anvands eller kan
anvandas. Pa sa vis skiljer sig den uppskattade tillgangliga flexibilitetspotential

fran en teoretisk flexibilitetspotential som dr mer vanligt férekommande i studier.

Kallor for varmepumpar

e Energimyndighetens langsiktiga scenarier 2023 (lagre el-scenario, elanvandning
till varme i varmepumpar i hushall och lokaler och hur dessa utvecklas 6ver
tid)

e SMHI graddagar (fordelning av varmebehov Over éret, och darmed
elanvandning tillganglig for flexibilitet)
e SCB manatlig elanvandning (férdelning av elanvandning per elomrade)

¢ Energimyndighetens expertbeddmning (antaganden/proxy)

o Hur mycket effekt som kan flyttas under den kritiska perioden av dygnet
nér flexibilitet behovs (33 procent)

o Genomsnittlig dygnsprofil av normal anvandning av virmepumpar samt
genomsnittlig dygnsprofil av flexibel anviandning av varmepumpar (ger
maximalt 4 procent av daglig energi som genomsnittlig effektreduktion dver

en timme, eller maximalt 90 procent av elenergin en enskild timme)

o Utveckling av andel av varmepumpar som kan styras och anvénds flexibelt,

se foljande tabell:

Ar 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Andel flexibilitet 10% 20% 60% 95% 100% 100% 100%

103 Kallare vader innebér exempelvis storre efterfragan pa uppvarmning och lagre kapacitet i batterier
104 Att dga en resurs med flexibilitetspotential innebér inte att den faktiskt anviands som sadan.
Maénniskan &r inte alltid rationell men elanvdndare med timpris beddms vara mer flexibla an
elanvdndare med fast pris.
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Kallor for laddbara personbilar

Energimyndighetens langsiktiga scenarier 2023 (ldgre el-scenario, genomsnittlig
daglig elanvandning av eldrivna personbilar samt utveckling av elanvandning i

transportsektorn)

e Trafikanalys Statistik (Andel av bilar registrerade per elomrade som en proxy

for hur efterfrdgan for laddning fordelas 6ver elomraderna)
Energimyndighetens expertbeddmning (antaganden/proxy)

o Andel langsamladdning, med andra ord laddning som dr hemma / jobb och

som kan flexa nér de laddar (80 procent

o Av de som laddar langsamt hur manga som kravs att de laddar och inte kan

flexa (10 procent)

o Genomsnittlig dygnsprofil av normal personbilsladdning samt
genomsnittlig dygnsprofil av flexibel laddning av personbilar (ger cirka 5
procent daglig energianvandning som genomsnittlig effektreduktion 6ver en

timme)

o Utveckling av andel av laddbara personbilar som laddas flexibelt, se

foljande tabell:

Ar

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Andel flexibilitet 10% 25% 60% 95% 100% 100% 100%

Kallor for gatu- och vagbelysning

Energimyndighetens statistik om elanvindning i Sverige efter
anvandningsomrade, elomrade och ar (elanvéndning till gatu- och

vagbelysning (TWh) férdelat per elomrade)

SCB:s rapport: Belysningsel industri och vagbelysning (2017)
(energieffektivisering potential i gatubelysning som minskar total anvandning

av gatubelysning Gver tid)

VTI rapport: Véagbelysning, En litteraturstudie (2006) (Flexibilitet potential i
gatubelysning ger 80 procent)

Energimyndighetens expertbedomning (antaganden/proxy)

o Hur mycket av gatubelysnings flexibilitetspotential som ar realiserbart (50

procent)

o Utveckling av andel av gatubelysning som &r styrbar, se f6ljande tabell:
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Ar

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Andel flexibilitet 0% 10% 50% 100% 100% 100% 100%

Kallor Livsmedelskylning (kyllager)

Energimyndighetens langsiktiga scenarier 2023 (ldgre el-scenario procentuella

okning av elanvandning av driftel i lokaler exklusive datacenter over tid)

Energimyndighetens statistik om elanvdndning i Sverige efter
anvandningsomrade, elomréde och ar (elanvandning i livsmedel byggnader
exklusiv varme, samt fordelning av anvandning per elomrade baserade pa

”anvandning till detaljhandel och handel”)

Energimyndighetens rapport: Energianvandning i handelslokaler (2010) (Andel
av elanvandning i livsmedel byggnader exklusiv varme som ar till kyl -mer &n

60 procent)
Energimyndighetens expertbeddmning (antaganden/proxy)

o Utveckling av andel av elanvandning till kyl i livsmedelssektor som &r
styrbar. Samma antagande om steg som for gatu- och viagbelysning, se tabell

ovan.

Kallor for kyla och ventilation i lokaler (exkl. Livsmedel)

Energimyndighetens langsiktiga scenarier 2023 (lagre el-scenario, procentuella

okning av elanvandning av driftel i lokaler exklusive datacenter over tid)

Energimyndighetens statistik om elanvandning i Sverige efter
anvandningsomrade, elomrade och ar (fordelning av anvandning per elomrade

baserade pa bostad- och servicesektor)

EM rapporter: Energin i vara lokaler (2010), Energistatistik for lokaler 2016
(total elanvandning till komfortkyl och fldktar)

Energimyndighetens expertbedomning (antaganden/proxy)
o Andel av flexibilitetsutrymmet i anvandning (33 procent)

o Utveckling av andel av elanvandning till kyl/ventilation i lokaler som ar
styrbar. Samma antagande och steg som for gatu- och véagbelysning, se tabell

ovan.

Kallor for datacenter

Energimyndighetens ldngsiktiga scenarier 2023 (ldgre el-scenario, elanvandning

av datacenters over tid)
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Energimyndighetens statistik om elanvandning i Sverige efter
anvandningsomrade, elomrade och ar (fordelning av anvandning per elomrade

baserade pa bostad- och servicesektor)

Zhenhua Liu et al. (2013) rapport: Data center demand response: Avoiding the
coincident peak via workload shifting and local generation. (uppskattning av

flexibilitetsutrymmet i elanvandning hos datacenter)
Expertbeddmning (antaganden/proxy)
o Fordelning av elanvindning till datacenters per elomrade (Svenska kraftnat)

o Utveckling av andel av datacenters som bidrar till flexibilitet, se foljande
tabell:

Ar

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Andel flexibilitet 0% 25% 50% 100% 100% 100% 100%

Kallor for smaskaliga batterier

Energimyndighetens langsiktiga scenarier 2023 (Iagre el-scenario, 6kning i

installerade effekt baserade pa utveckling av solelproduktion i Sverige)

Skatteverket statistik om gron teknik, lagring, installation (antal av

installationer fordelat per elomréde)
Energimyndighetens expertbeddmning (antaganden/proxy)

o Uppskattning att kapacitetsutbyggnad av batterier korrelerar med

utvecklingen av smaskalig solelproduktion

o Utveckling av andel av privata batterier som anvéands mot elsystemets

behov, se foljande tabell:

Ar

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Andel ej Iast kapacitet 0% 15% 45% 60% 70% 70% 70%

Kallor for storskaliga batterier

Energimyndighetens langsiktiga scenarier 2023 (Iagre el-scenario, 6kning i
installerade effekt baserade pa utveckling av vind- och solelproduktion i

Sverige)

Marknadsundersokning av installerade och kommande stora batterier 2022-
2025 och framat (Installerade effekt fordelat per elomrade)

Energimyndighetens expertbedomning (antaganden/proxy)

o Antagandet att en viss andel stora batterier dr last for lastbalansering etc., se
foljande tabell:
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Ar

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Andel ej last kapacitet 100% 90% 80% 67% 67% 67% 67%

Kallor for V2G

Energimyndighetens langsiktiga scenarier 2023 (ldgre el-scenario, antal BEV

personbilar i Sveriges flottan 6ver tid)

Trafikanalys Statistik (andel av bilar registrerade per elomrade som en proxy

for hur efterfrdgan pa laddning fordelas over elomradena)

Energimyndighetens expertbeddmning (antaganden/proxy)

(@]

Kapacitet tillgangligt for V2G effekt per fordon (11 kWh)
Andel av V2G personbil som ar tillgangligt en viss tid (4 procent)

Andel av BEV som har V2G teknik installerade pa bil och laddningspunkt,
se foljande tabell:

Ar

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Andel V2G 0% 2% 10% 30% 50% 70% 100%

Kallor for produktion av vatgas via elektrolys

Energimyndighetens langsiktiga scenarier 2023 (lagre el-scenario, 6kning i

elanvandning till vatgasproduktion per elomrade)

Marknadsundersokning av installerad och kommande elektrolysroreffekt till

viatgasproduktion (Installerade effekt fordelat per elomrade)

Energimyndighetens expertbeddmning (antaganden/proxy)

Kategorisering av anldggningar som bedoms ha lag-mellan-hég grad
mojlighet att styra elektrolysoren flexibelt, med motsvarande olika andel av

installerad effekt tillganglig for flexibilitet

Antagande att maximalt 80 procent av installerad effekt gar att reducera,

dven for anldggningar som bedoms ha hog flexibilitetspotential.

For anldggningar som bedéms ha lag grad flexibilitet antas att maximalt 24

procent av installerad effekt kan tillgangliggoras som flexibilitet.

Antagande att endast en andel av tillganglig flexibilitet for anldggningar
med hog potential (80 procent maximal effekt av installerad kapacitet) har

hog priskénslighet, se foljande tabell:

Ar

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Andel priskénslig 50% 50% 60% 70% 80% 90% 90%
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