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Vi skapar 6ppna elnat

...dar slutkunder och marknadsaktérer kan
ansluta och anvanda all den utrustning de
onskar, sarskilt distribuerad produktion,
energilager och ny férbrukning, med beaktande
av kostnadsriktighet, driftsdkerhet,
standardisering och tekniska férutsattningar.

Ar 2030 kan nuvarande och nya slutkunder samt
marknadsaktorer anvanada all den utrustning de
dnskar och ansluta den till de handelsplatser
som elndten utgor.

Sveriges lokalndtsdgare star infér manga
osikerhetsfaktorer. Elinorr har dérfor studerat olika
scenatier for framtiden. Detta syftar till att positionera
lokalniten for att effektivt moéta kundernas framtida
behov. Lokalniten méste planera och utveckla sina
verksamheter pa ett sitt som bibehiller en stor
flexibilitet under en period av snabb férindring.

Strategin ger ocksd intressenterna en
sammanhingande vision for distributionsnitens
framtida roll i en EU-kontext.

Det 6vergripande syftet med strategin dr att skapa
férutsittningar for ett klimatneutralt samhille senast
2050.

Strategin fokuserar pé skirningspunkten mellan ny
teknik och elndtsverksamhet snarare dn elnitens
traditionella roll. Detta dr en utmaning for alla
elsystem runt om i vérlden. Vi har dirfér inforlivat
uppligg fran andra delar av virlden i denna strategi.

Med tanke pa den stora osikerheten kring
omvirldsfaktorer, utvecklingen av ny teknik och
kundbeteende, innehaller strategin ett minimum av
atgirder som bor vidtas i lokalniten - Atgirder som
for det mesta identifieras frin gemensamma element i
de scenarier som ligger till grund f6r strategin och
som fangar osidkerheten i den framtid som lokalniten
star infor. Strategin ticker de kommande tio aren,

med forberedelse f6r de f6rindringar vi ser dnda fram
till 2050.

I arbetet med strategin har vi férutsatt att lokalnéten
ska behalla sin kirnverksamhet — leverera el med hog
tillgdnglighet och sikerhet, sd att elektrisk energi kan
tillhandahallas pa ett sikert, tillforlitligt, effektivt och
héllbart sitt, vilket ligger i kundernas lingsiktiga
intresse.

Verksambheten i elndtsbolagen kommer att bli alltmer
komplex, samtidigt som det kommer att vara svart att
rekrytera den kompetens som krivs. Detta leder till
att ett 6kat samarbete mellan elnitsbolagen kommer
vara en framgangsfaktor.

Strategin ger en uppsittning riktlinjer f6r lokalnitens
dgare och ledande befattningshavare att beakta nir de
faststiller sina strategier och planer f6r framtiden.
Tonvikten ligger pa de nya aktiviteter och funktioner
som elnitsverksamheten kommer att behéva inféra
under de kommande tio dren. Aven om befintlig
verksamhet inte explicit ber6rs i strategin, ligger den
till grund f6r genomférandet. Det som avhandlas i
strategin dr de skillnader vi ser gentemot befintlig
verksamhet.

Fokus och struktur

Atgirderna i strategi ir grupperade i olika
programomriden. Handlingsplanen f6r 6ppna
elnit utgdr centrum for strategin och utgdr ett av sju
programomraden. Tack vare handlingsplanen
kommer kunderna att kunna ansluta och anvinda all
utrustning med beaktande av:

e Kostnadsriktighet
o Nitstabilitet, driftsakerhet och sikerhet

e Standardisering av utrustning och anslutningar

Handlingsplanen mojliggér ocksé handel med elenergi
och effekt mellan kunder och marknadsaktorer som
anvander distributionsniten.

I figuren pé ndsta sida visas strategins
programomraden, sex av programmen i strategin ger
antingen forstielse av handlingsplanen eller utgér
direkta aktiviteter i den.
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En strategi for en handlingsplan som stodjer:
(A) hallbar anslutning av ny utrustning till distributionsnaten;

Mal (B) handel med eleneregi och effekt mellan kunder och marknadsaktorer; med
(C) eldistributérer som ar kunniga inom planering, byggnation och drift.
Kunskap Kundférstaelse Overvaka osikerheter och justera fardplanen
Handlingsplanen fér 6ppna elnat
Standardisering Natdrift, 6ve'r\./akning och Kostﬂadfri!(ti% prisséttn'ing
stabilitet och rimlig intaktsreglering
Framgangsfaktorer

Forbattra och anpassa elnatsbranschens kapacitet

Handlingsplanen {6r 6ppna elnit och de sex
programomridena beskrivs nedan.

Kundforstaelse

Mal: Forsta kundernas motiv och beteenden for att
bestdmma: (1) inverkan av distribuerad elproduktion
och energilésningar saisom energilager och nya
konsumtionsménster; och (2) vilka krav nya
belastningstyper siasom laddinfrastruktur f6r elfordon
stiller pa distributionsniten.

e Tillgang till mitdatat

Succesiv 6vergdng till smarta métare med
kvarttimmesmitning fOr att forstd nya beteenden

e Forsta distribuerade energilésningar

Inhimta data om utrullning av distribuerade
energilosningar (plats, typ etc.), férstielse av
kundernas anvindning och via scenariearbete
torstd mojligheter att ansluta distribuerade
energilésningar

* Npya belastningstyper

Forstd anslutningskrav (plats, typ etc.) frin nya
belastningstyper, planera direfter for att ansluta
dessa i stor skala

¢ Ny distribuerad elproduktion

Forstd anslutningskrav (plats, typ etc.) for
distribuerad elproduktion, planera direfter for att
ansluta dessa i stor skala

Overvaka osékerheter och justera
strategin

Mail: Halla oss uppdaterade betriffande
teknikutvecklingen och utveckla elndtsbolagen i takt
med omvirldsférindringar. Uppdatera denna strategi
sd att den f6rblir relevant.

*  Omvirldsbevakning

Overvaka osikerheter, megatrender.
teknikutveckling och kundbeteenden regelbundet
och forindra strategin vid behov

Handlingsplanen fér 6ppna elnat

Syfte: Tillhandahélla eldistributionsnit dar kunder och
marknadsaktorer kan ansluta och anvinda all den
utrustning de 6nskar, sirskilt distribuerad produktion,
distribuerade energilésningar och ny férbrukning,
med beaktande av (1) kostnadsriktighet, (2)
driftsikerhet, (3) standardisering och (4) tekniska
forutsittningar.

*  Mojliggbra elhandel i distributionsniten

Forsta vilka krav distribuerade energilésningar
stiller, méjligedra anslutning av dessa och ge
tillgang pa lika villkor till distributionsniten som
utgdr de grundliggande plattformarna for att
6verfora elenergi och effekt till och fran
kunderna samt mellan dem
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®  Nya aktOrer fOr att stabilisera elndten

Borja med att prova distribuerade energilosningar
och anvindarflexibilitet for att etablera processer
och system, fOr aggregatorer och andra aktorer
som bidrar till elnitsdriften

* Regelverk f6r anvindarflexibilitet

Samarbeta nationellt och inom EU med politiska
institutioner, myndigheter och branschorgan om

de utmaningar vi har och ta fram 16sningar f6r de
situationer nir flera aktOrer agerar i elniten, testa
tredjepartslésningar och implementera i full skala
direfter

Kostnadsriktig prissattning och rimlig
intaktsreglering

Mal: Mojliggor inférandet av Handlingsplanen f6r
Oppna elnit genom att se till att limpliga incitament
utvecklas, inklusive prissignaler pa ling och kort sikt
for att samordna distribuerade energilésningar for att
térhindra 6verbelastning samt en rimlig
intdktsreglering.

¢ Kostnadsriktig prissittning dr en viktig aspekt av
Handlingsplanen f6r 6ppna elnit

¢ Tarifferna kommunicerar kostnaden for att
anvinda distributionsniten for eléverféring till
och frin elndtskunder och behovet av kapacitet
tor effektbalansen i elniten

e Handlingsplanen f6r 6ppna elndt forutsitter
kostnadsriktig prissittning av
distributionstjinsterna for att sdkerstilla effektiv
anvandning av distributionsniten nu och 1
framtiden

e Intiktsregleringen miste ge utrymme for positivt
kassafléde och rimlig Il6nsamhet

Standardisering

Mil: Ta fram konsekventa forutsittningar for
anslutning av all utrustning i alla nitomraden.
Sdkerstilla att den utrustningen som ansluts
6verensstimmer med godkinda standarder och
koder, for att minimera dess paverkan pa elsystemet.

e Natkoder
Infor EU:s natkoder

e EU DSO Entity

Delta aktivt i entitetens arbete, fOr att anpassa
EU:s regelverk till svenska férhéllanden och sa att
de passar sma och medelstora lokala elnitsbolag

*  Apparatstandarder

Bidrar till internationella standarder for att
sdkerstilla att de dr limpliga f6r Sverige. All
utrustning som ansluts till elndten ska
overensstimma med godkéinda standarder och

koder
e Nitteknik

Undersék hur man pa bist sitt kan 4 en likartad
tekniknivi i alla elndtsbolag.

* Cybersikerhet

Utarbeta limpliga standarder f6r cybersikerhet
och implementera dessa

* Autonoma distribuerade energilésningar

Utarbeta limpliga standarder f6r autonoma
distribuerade energilésningar. Testa och
implementera standarder for att sdkerstilla
stabiliteten hos autonoma energilésningar

Natdrift, dvervakning och stabilitet

Syfte: Sikerstill stabiliteten i Handlingsplanen for
Oppna elnit via detaljerad monitorering av
mellanspinnings- och lagspanningsniten och
torbittrad planering och driftévervakning.

»  Overvakning av distributionsnitet

Utrullning av nitstationsautomation, avancerad
matinfrastruktur och smarta elmitare. Forbittra
datakvalitet och insamlingen Gver tid, for att
fordjupa kunskapen om distributionsniten

e Natstabilitet

Unders6k konsekvenserna av manga autonoma
distribuerade energilésningar och metoder f6r
kontroll. Testa styrsystem i distributionsniten
och implementera dessa system

e Tillhandahillande av natinformation

Undersok och testa system fOr att tillhandahalla
nitinformation fran mellanspinnings- och
lagspanningsniten till driftpersonal och
implementera dessa system pa bred front
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Forbattra och anpassa elnatsbolagens
kapacitet

Mil: Forsta elndten pa ett djupare plan, deras férmaga
att ansluta distribuerade energilésningar, hur
6verbelastning kan undvikas och utformning av
kontrakt med nya aktérer som kan leverera
flexibiltetstjanster for elndtsdrift. Sdkerstilla
torstaelsen av bestimmelser och skyldigheter de
medfor.

e Forstaelse av elnidten

Foérsta hur spianningsvariationer och
6verbelastning i ldg- och mellanspinningsniten
uppstir och hanteras. Forsta distributionsnitens
férmaga att ansluta distribuerade energilésningar
och moijligheter for dessa att stddja elndten for att
térhindra nitkollaps

Kontrakt for att stabilisera elniten

Undersok lokalnitens krav pa tjanster for
nitstabilitet, utarbeta forfragningsunderlag och
upphandla sidana for att se vilka 16sningar
marknaden kan erbjuda. Utveckla nédvindiga
processer for att stédja upphandling av tjinster
for nidtstabilitet. Implementera dessa l9sningar pa
bred front hos alla elnitsbolag

Anliggningsférvaltning

Gemensamt utarbeta metoder for effektiv
anliggningsforvaltning och implementera dessa
hos alla elnidtsbolag

Off-grid 16sningar

Testa off-grid 16sningar for avldgsna kunder,
utarbeta gemensam best practice inom
féreningen och anvind pa platser dir det 4r mer
ekonomiskt dn traditionella elnit
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Inledning

Traditionell produktion och anvandning av el férandras. Ny prisvard teknik leder till
disruptiv férandring av produktion, anvandning och kundbeteenden, driver utveckling i
en hittills odvertraffad hastighet och medfor stor oférutsagbarhet inom elsektorn samt

skapar mojligheter.

1.1 Foérandringsfaktorer

Grundliggande foérindringar av omvirldsfaktorer,
kundernas preferenser samt teknikutveckling,
kommer att ha en djupgiende inverkan pa
energibranschen de ndrmaste 25 aren.

Dessa forindringar, eller megatrender, inkluderar:

1. kravet att uppfylla klimatmalen, vilket till stor del
kan uppnas genom effektiviseringar och att byta
befintliga energilésningar till klimatneutral el;

2. nya teknikl6sningar, som 6kar méjligheterna f6r
kunder att producera och lagra el, savil som
anvind el pa nya sitt;

3. att kunder viljer att anvinda ny teknik som
speglar deras personliga behov och 6nskemal,
sasom att spela en aktiv roll pa elmarknaden, f6r
att uppna klimatmalen; och

4. en Okad detaljstyrning frin EU och dess
institutioner;

5. ett sdkerhetspolitiskt osdkert ldge.

I en virld priaglad av snabb férindring maste
organisationer stindigt anpassa sig for att 6verleva
och blomstra. Traditionella managementmodeller
som bygger pa férutsdgbarhet och linjir utveckling ér
inte lingre tillrickliga i dagens komplexa och
dynamiska miljé. For att hantera detta har vi utvecklat
denna strategi som utgar fran begreppet VOKA,
vilket beskriver virldens nuvarande tillstand:

*  Volatilt: Snabba, instabila och otydliga
forindringar.

* Osikert: Framtiden kan inte frutsdgas baserat
pa tidigare erfarenheter.

¢  Komplext: Allt paverkar varandra i komplexa
kedjor, som teknikutveckling, ekologi och politik.

* Ambivalent: Tvetydighet rider, vilket gér det
svarare att f6rsta samband mellan orsak och
verkan.

Denna strategi syftar till att gbra organisationen mer
agil och bittre rustad att mota framtidens utmaningar.

Med tanke pd svarigheterna att forutspd framtida
teknikutveckling och kundernas beteenden maste
elnidtsbolagen planera f6r en framtid med stor
osikerhet.

Denna strategi har utvecklats f6r Elinorrs
medlemsforetag. Dess syfte ér att ge information och
insikter i hur elndten kommer att anvindas i
framtiden, samt ge rekommendationer om hur
elnitsbolagen bor agera.Strategin syftar till att
positionera medlemsforetagen pa bista sitt fOr att
effektivt moéta kundernas kraftigt f6rindrade behov
och ge vigledning om hur bolagen ska planera och
utveckla sina elndt och sina verksamheter pa ett sitt
som bibehiller flexibilitet under en period av
genomgripande f6rindring.

Strategin ger ocksd en sammanhingande vision for
elnitens framtida roll 1 Sverige.
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1.2 Samverkande férandringsfaktorer

1.2.1 Megatrender

Foérindringarna och megatrenderna ar
sammanldnkade. Behovet av att minska utslippen av
vixthusgaser har lett till utveckling av miljévinlig
teknik, sisom vindkraft, solceller, elfordon och
batterilager, vilket i sin tur mojliggér stérre
engagemang frin kunderna f6r att minska sin
klimatbelastning via egen elproduktion eller
elektrifiering av tillverkningsprocesser.

1.2.2 Ett forandrat beteende

Beteendeforindringar dr avgbrande for att driva

energiomstillningen och minska vixthusgasutslippen.

Allt fler ménniskor blir medvetna om behovet av att
minska sitt koldioxidavtryck, vilket leder till en
férindring i sociala normer och férvintningar.
Individers val att anvinda férnybar elektricitet istéllet
tor fossila brinslen, att kopa elbilar istillet f6r bensin-
eller dieselbilar, och att minska sin energikonsumtion
genom energieffektivisering dr centrala aspekter av
denna f6érindring.

For att underlitta dessa beteendeférindringar dr det
viktigt att 6ka medvetenheten om férdelarna med
fornybar energi och elektrifiering, samt att erbjuda
ekonomiska incitament som subventioner och
skattelittnader. Dessutom krivs en utbyggd elektrisk
infrastruktur, sdsom laddningsstationer for elbilar och
integrering av férnybar energi i elnitet, f6r att stodja
och paskynda denna Gvergang.

Sammanfattningsvis dr framgangsrik
energiomstillning beroende av att individer dndrar
sina beteenden genom att anamma héllbara val och
anpassa sin energikonsumtion fér att mota de nya
normerna och kraven i samhallet.

1.2.3 Hallbarhet

Kraven pa ekonomisk, social och miljémissig
hillbarhet inom elnatsbranschen kan beskrivas
kortfattat enligt foljande:

¢  FEkonomisk hillbarhet: Detta innebir att
elndtsbranschen méste férvalta och investera i
infrastrukturen pa ett sitt som ir ekonomiskt
birkraftigt. Det omfattar effektiv kostnads-
kontroll, rittvis prissittning f6r kunderna och
siakerstillande av langsiktig I6nsamhet.

! www.globalamalen.se/om-globala-malen/mal-7-hallbar-energi-alla

¢ Social hillbarhet: Inom elnitsbranschen innebir
detta att se till att elnitet ir tillgdngligt och
overkomligt f6r alla medlemmar i samhillet. Det
inkluderar aspekter som rittvis tillgdng till energi,
lokal anstillning och samhillsengagemang. Social
hallbarhet i elndtsbranschen kan ocksa kriva att
foretagen arbetar aktivt med fragor som etik,
transparens och socialt ansvar.

e Miljdmissig hillbarhet: Detta krav innebir att
elnitsféretagen maste verka pa ett sitt som
minimerar deras miljépaverkan. Det kan
inkludera investeringar som méjliggor etablering
av CO»-fria energikillor s som vind- och
solenergi, energieffektivitet, minskning av utslapp
och avfall, samt skydd av biologisk mangfald och
ekosystem. Milet dr att skapa ett elnit som stoder
en Overgang till en klimatneutral ekonomi.

Sammanfattningsvis paverkar dessa krav
elnitsbranschen genom att skapa en balans mellan
ekonomiska mil, samhillets behov och miljéskydd.
Det kan leda till férandrade affarsmodeller,
teknologisk innovation och stirkt engagemang fran
bade kunder och intressenter, vilket i sin tur bidrar till
en mer hallbar och motstandskraftig energiframtid’.

For att effektivt integrera férnybar energi dr det
avgorande med forbittrad samverkan och
kommunikation mellan elnitsdgare, elproducenter,
samhillsplanerare och fastighetsigare. Gemensamma
motesplatser och en nidrmare integrering av
energiplanering med fysisk planering kan underlitta
hanteringen av utmaningar och frimja en hallbar
energiomstillning.

1.2.4 Uppvarmningssektorn

Uppvirmningssektorn priglas av minskade
uppvarmningsbehov till £6ljd av energieffektivisering i
den existerande bebyggelsen och nya byggnader med
mycket litet uppviarmningsbehov. Den aterstiende
uppvirmningen baseras i allt stérre utstrickning pa
atervunnen energi och solvirme. Allt effektivare
virmepumpar leder till utmaningar £6r
fjarrvirmebranschen?. Inte minst kommer nya krav
fran EU att paverka graden av energieffektivisering
vilket kan paverka framtida leveranser stort beroende
p4 hur direktiven implementeras. Olika byggregler
styr bort fran fjarrvirme till virmepumpar i
byggnader. Trenden forstirks av att vissa kunder ser
byggnadsanknutna 16sningar sdsom solceller pa taket

2 www.energimyndigheten.se/nvhetsarkiv/2023 /sa-kan-kraft--och-

flarrvarmens-roll-starkas
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och virmepump som en del av sjilvférsorjnings-
idealet. Andra kunder ser en férdel i den upplevda
frihetsgraden. Elektrifieringstrenden kring
uppvarmning riskerar att férsdmra effektbalansen
vintertid.

1.2.5 Elektrifiering

Vi kommer att méta en kraftigt 6kad anvindning av
el till £6ljd av andra branschers allt storre
elektrifiering. Detta kan gbras pa ett langsiktigt
hillbart sitt, bade sett till kostnad, leveranssikerhet
och elkvalité samt klimat och miljé. I Sverige bedéms
den arliga elanvindningen Oka fran dagens 140 TWh
till mellan 240 TWh och 310 TWh ar 20454
Okningen beror frimst p4 en 6kad elanvindning
inom tre sektorer:

e Transportsektorn, dir en betydande del av
person- och godstransporterna antas vara
elbaserade 4r 2045.

® Service- och foretagssektorn, dir bland annat
utbyggnaden av datahallar antas bli stor i Sverige.

® Processindustrin, dir flera branschers processer
antas stillas om fran fossila brianslen till fossilfri
el om nagot eller nigra decennier.

Nir det giller effektbehovets utveckling visar
berdkningar att detta ocksa vixer rejilt, men i nagot
lingsammare takt dn energibehovet. For elfordon
antas da exempelvis en hég grad av ’smart” laddning,
dvs att laddning i stor utstrickning sker under
laglasttimmar, samtidigt som tillkommande
elanvindning inom industrin har en relativt jimn

profil.

Ett sitt att minska utslippen av vixthusgaser, dr att
satsa pa en 6kning av storskalig, centraliserad
térnyelsebar elproduktion. Detta medfor att
kapaciteten i stam- och regionnit miste kraftigt
torstirkas, £6r att kunna Gverfora stérre volymer av
elektrisk energi till kunderna. Férnyelsebar energi
kommer att ge effektivare och utslippsfria substitut
till befintliga fossila processer inom industri och
transport.

Ett annat alternativ for att minska utslippen av
vixthusgaser ér att satsa pa distribuerad produktion
(till exempel solceller och vindkraft), lagring och
mikrondt. Sddan teknik kan kompletteras med
tornyelsebara brinslen som vitgas eller biobranslen.
Viss energianvindning kan dndras till el (till exempel

“www.energiforetagen.se/pressrum/pressmeddelanden/2021 /ny-analys-
sveriges-elanvandning-kan-landa-pa-310-twh

transporter), medan andra anvindningsomraden
fortsitter med férbrinning, men med férnyelsebara
brinslen.

Verkligheten kommer sannolikt att vara nagonstans
mellan dessa yttetligheter, precis som kundernas
beteenden kommer att finnas pa en skala mellan
aktiva och passiva, vilket identifieras i de scenarier
som ligger till grund f6r denna strategi.

En forutsittning for att klara klimatomstillningen dr
en 6kad integration inom energisystemet.
Utformningen av systemintegration méste forst och
frimst ske pa lokal eller regional nivd, pga. de stora
skillnaderna 1 olika omradens lokala férutsittningar.
Utgangspunkten ir att Isningarna mdste bidra till att
begrinsa onddig energitransport och ge mervirden
till de lokala kunderna. Centralt 1 férindringarna finns
kunder som far 6kade méjligheter att anvinda el. De
kommer att anvinda olika I6sningar utifrin
l6nsamhet, anvindarvinlighet, miljchdnsyn och sina
egna situationer. Didrmed kommer kunderna att
uppvisa mer individuella beteenden én tidigare. Men
ingen vet exakt hur kunderna kommer att agera, eller
vilken ny teknik som kommer att finnas tillginglig i
framtiden och hur kunderna kommer att anvinda
den.

1.2.6 Marknadsmodell

Det finns anledning att ifrdgasitta om den nuvarande
marknadsmodellen kan sikerstilla det elsystem som
behéver utvecklas med acceptabel leveranssikerhet. 1
Energikommissionens slutbetinkandeS lyfts detta som
en av fragorna och utredningen lyfter alternativa
marknadsdesigner som att inféra en kapacitets-
marknad. En kapacitetsmarknad skulle innebira att en
producent inte bara kan fa betalt f6r den el som
levereras utan dven tillginglig kapacitet som stills till
forfogande skulle prissittas. Den nuvarande
marknadsmodellen medfér att elpriserna blir mer
volatila pa grund av utbudets stora variation med mer
sol och vind i elsystemet. Detta gor att produktion
som ska ticka den del som sol och vind inte kan tdcka
riskerar att inte bli l6nsam, dé utnyttjningstiden blir
allt kortare.

EU strivan efter 6kad integration av Europas
elsystem syftar till att skapa en mer sammanhingande
och resilient energimarknad, medan
teknikutvecklingen samtidigt driver pa
decentralisering genom energigemenskaper och

> https:/ /www.regeringen.se/ rattslica-dokument/statens-offentlioa-
utredningar/2017/01/sou-20172
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mikronit. Dessa tvd trender kan ses som
komplementira snarare dn motstridiga, dir
decentraliserade system kan bidra med lokal resiliens
och flexibilitet som stodjer det stérre integrerade
nitet. Utmaningen ligger i att harmonisera regler och
standarder for att mojliggdra bade storskalig
integration och lokal autonomi, vilket kriver flexibla
regelverk och investeringar fOr att dra nytta av bada
utvecklingarna.

1.2.7 Kapacitetsbrist

Kapacitetsbristen i elndten har gatt fran svar till akut.
Storstadsregionerna har drabbats hirdast men allt fler
regioner férvintas sla i kapacitetstaket 1 ndrtid enligt
Eis prognoser®. Det dr sannolikt att frigan kommer
att paverka rollerna pa elmarknaden och vara
padrivande f6r flexibilitetslésningar.

Det dr ocksi sannolikt att etableringar av elintensiv
industri i omrdden med kapacitetsbrist kommer att
ifragasittas, och kanske till och med generellt, i
synnerhet om dessa verksamheter tros tringa undan
annan mer arbetsintensiv industri. Trots att det
framfér allt dr nyetableringar som varit hotade,
riskerar debatten bidra till en allmdn bild av att
elniten 4r opalitliga. Kapacitetsbristen har samtidigt
satt fokus pa behovet av investeringar i niten och
fjdrr- och kraftvirmens roll.

Elektrifieringsboomen som vi bara harsett botjan av
sitter stralkastarljuset pa kapacitetsbristerna i niten.
Stamnitets otillrickliga 6verféringsférmaga lir
uppmirksammas allt mer. Svenska kraftnit kommer
sannolikt fa ett utdkat uppdrag for att 16sa
kapacitetsutmaningarna och 6ka investeringarna. Det
bérjar ocksd komma ett politiskt tryck pa att forbittra
incitamentet fOr elndtsinvesteringar.

Svenska kraftnit rekommenderar nitféretag att
forbittra hanteringen av anslutningsdrenden genom
att bedéma projektens mognadsgrad, sikerstilla
informationsutbyte, prioritera forst inkomna
kompletta ansékningar och Gverviga villkorade avtal
tor att optimera nitets kapacitetsanvindning och
effektivisera anslutningsprocessen’.

1.2.8 Ukraina

Kriget i Ukraina paverkar de svenska elpriserna och
sitter fokus pa den bristande 6verforingskapaciteten

=N

rojekt/avslutade/kapacitetsutmaningen-i-

elnatet#query/*

Etms: www.svk.se/contentassets/abecae836c1e4£7f992¢7b6£190300£2/s

mellan de olika elprisomridena och da frimst den
otillrickliga 6verforingsférmagan till omrade tre och
fyra, dvs s6dra Sverige. Flera faktorer talar for ett
fortsatt historiskt hégt elpris 1 frimst elprisomrade
Stockholm och Malmd, enligt en studie fran Profu.

Minga linder i Europa dr beroende av
energileveranser fran Ryssland. Det dr framfor allt
den stora importen av naturgas till elproduktion i
Europa, som paverkar elpriserna i Sverige, &ven om
den svenska elproduktionen inte dr beroende av
naturgas.

Utifran simuleringar som bygger pé scenarier dir
gasleveranserna fran Ryssland kraftigt begrinsats ser
man férdubblade elpriser 1 elprisomrade Stockholm
(1 kr/kWh) och Malmé (1,1 kr/KWh) jamfort med
ett modellerat normalar. Ser man diremot till
extremfallet, med dnnu hogre gaspriser, kommer
snittpris att ligga pd 1,5 krona/kWh i dessa
elprisomraden. Det kan jimféras med cirka 35
6re/kWh i norra Sverige under samma period. Den
nedsatta 6verféringskapaciteten accentuerar de
ojimna nivaerna pa elpriset 1 landet.

1.29 EU

Regelverket f6r EU:s elmarknad syftar till att gra den
konkurrenskraftig, konsumentinriktad och mer
flexibel. Det ger konsumenterna fler rittigheter och
underlittar deras deltagande pa marknaden som
aktiva kunder. Man vill ddrigenom skapa 6kad
konkurrens och ligre priser fér konsumenterna.

Implementeringen av ”Vinterpaketet” eller "Ren
energi for alla i Europa” i svensk lagstiftning medfor
att elnitsbolagen far ytterligare begransningar. Man
far som huvudregel inte bedriva annan verksamhet dn
elnitsverksamhet. Utéver elnit far foretagen dock
driva andra nit, till exempel fiber, vatten och
fjarrvirme. Diremot far man inte ha fjdrrvirme-
produktion eller elproduktion for att ticka
nitforluster. Man far inte heller dga energilager eller
laddinfrastruktur. Férindringarna i ellagen innebir
ocksa att intdktsramarna ska ta hinsyn till 1 vilken
utstrickning flexibilitetstjanster anvinds for att
forbattra effektiviteten i natverksamheten, att
stodtjanster for nitverksamheten maste upphandlas
pa ett 6ppet, icke-diskriminerande och marknads-

venska-kraftnats-rekommendationer-till-natforetag-gallande-hantering-av-

anslutningsarenden-240131.pdf
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orienterat sitt samt att nitutvecklingsplaner ska
utarbetas vart annat ar.

En ny organisation har inrittats i Bryssel - EU DSO
Entity. Dess syfte dr att utarbeta nitkoder, dvs
detaljerade regelverk f6r elmarknaden, betriffande:

e samordning av stamndt och lokalnit;

e integration av férnyelsebar produktion,
energilager och anvindarflexibilitet i
distributionsniten;

e smarta elnit och smart mitning; och

e datahantering, cybersikerhet och dataskydd.

1.3 Anpassning av elnaten

I centrum f6r dessa férdndringar finns elniten, som

levererar fornyelsebar energi till alla kunder och 1 allt
storre utstrickning ger dem méjlighet att silja deras

egenproducerade el.

Det dr elnidtsbolagens roll att stédja kunderna sa att
de kan anvinda ny teknik i framtiden, vilket méjliggor
innovation och hjilper till i 6vergangen till
tornyelsebar energi f6r att nd klimatmalen.

Milsittningen ér att kunderna ska kunna ansluta all
den utrustning de 6nskar till elndten, under
forutsittning att det dr en kostnadsriktig prissittning
for ndttjansten och att utrustningen uppfyller limpliga
standarder for att sikerstilla sikerhet och
tillférlitlighet £6r alla anslutna kunder.

I det svenska elnitet, som till stora delar ar dlderstiget,
finns ett omfattande behov av investeringar for att
uppritthalla den nuvarande driftsdkerheten. Detta
behov existerar 4ven utan hinsyn till den pagiende
elektrifieringen. Med den férvintade 6kningen av
elanvindningen dr det tydligt att omfattande
utbyggnad och forstirkning av elnitet dr nddvindig.
Enligt uppskattningar frain EnergifGretagen krivs
investeringar i elndten pa cirka 400 miljarder kronor
fram till 2030, och upp till 1 000 miljarder kronor
fram till 2045°.

Elniten maste ocksa klimatanpassas, vilket innebdr att
forstirka infrastrukturen fOr att motstd extremvider
som stormar och Oversvimningar, samt att bygga mer
vidertaliga anliggningar. Elnidtet maste ocksd goras
mer flexibelt och resilienta, vilket innebar att kunna
hantera bade plotsliga forindringar i energifléden och
langvariga storningar. Proaktiv planering och

9

https://www.energiforetagen.se/pressrum/pressmeddelanden/2023 /ny-
rapport-sa-moter-vi-sveriges-elbehov-2045

riskhantering dr avgérande for att identifiera och
mildra klimatrelaterade risker, vilket inkluderar att
uppdatera kontinuitetsplaner och utveckla strategier
for att hantera lingre strGmavbrott.

1.4 Syfte och omfattning fér denna
strategi

Det 6verordna syftet med strategin dr att skapa
forutsittningar for ett klimatneutralt samhille senast
2050.

Strategin fokuserar pa skirningspunkten mellan den
nya teknik som diskuterats tidigare och elniten,
snarare 4n pé traditionella aspekter av eldistribution.

Med tanke pd den stora osdkerhet som rider om
framtida férhallanden innehéller strategin ett
minimum av dtgirder som bor vidtas av elndtsbolagen
— dtgirder som for det mesta identifieras fran
gemensamma fGreteelser 1 scenarierna som ligger till
grund for strategin och som fingar osikerheten i den
framtid som elnitsbolagen stir infor.

Strategin ger en uppsittning riktlinjer f6r
elnitsbolagens styrelser och ledningsgrupper att
Overviga nir de faststiller sina egna strategier och
framtidsinriktade planer. Tyngdpunkten ligger pd de
nya aktiviteter och funktioner som elnitsbolagen
maste ha i framtiden.

Verksambheten i elnidtsbolagen kommer att bli alltmer
komplex, samtidigt som det kommer att vara svart att
rekrytera den kompetens som krivs. Detta leder till
att ett 6kat samarbete mellan elndtsbolagen kommer
vara en framgangsfaktor.

For att utveckla strategin, har fokus legat pa
elnitsbolagens kirnverksamhet — att tillhandahalla en
robust elndtstjanst, sa att elenergin kan tillhandahallas
sikert, tillforlitligt, effektivt och héllbart, vilket ligger i
kundernas langsiktiga intresse.

Elnitstjdnsten tillhandahalls till kunder och
elmarknadens aktorer pa lika villkor, lokalt och
nationellt. Strategin forsoker inte identifiera eller
marknadsféra kommersiell verksamhet eller
entreprenadverksamhet f6r elnitsbolagen — detta ér
ndgot som kan 6vervigas av varje enskilt elnitsbolag
och omfattas inte av denna strategi.
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Strategin ger inte rekommendationer om hur
elnitsbolagen ska implementera handlingsplanen.
Atgirder kan utféras av varje elnitsbolag individuellt
eller kollektivt i grupper av elnitsbolag, eller
tillhandahallas av tjinsteleverantorer.

Vid utvecklingen av denna strategi har liknande
strategier fran andra linder granskats och ndgra
aspekter har anpassats for att anvindas i de scenatier
som ligger till grund f6r den hir strategin.

De externa dokument som studerats innehéller flera
modeller f6r framtiden och introducera begreppen
distributionsnitsoperatér (DNO), distributions-
systemoperatdr (DSO), marknadsoperator IMO),
aggregator och energigemenskaper. Den hir strategin
fokuserar dock pa atgirder som krivs av
elnitsbolagen i framtiden, inte branschstrukturer eller
regleringar. Behovet av oberoende DSO:er, IMO:er
eller andra aktorer, ligger dirfér utanfor strategin.
Anda, om en eller flera av dessa foreteelser far fiste i
Sverige, stodjer dtgirderna i denna strategi deras
verksambhet.

Oberoende av bendmning kommer dock framtidens
elnitsbolag behéva férindra sig fran ett reaktivt till
ett proaktivt arbetssitt i alla avseenden — i
kundkontakter, planering och nitutbyggnad samt
nitdrift och underhall.

Elinorr har tagit intryck fran flera intressenter 1
samband med att vi utvecklat denna strategi. Deras
asikter och de aktiviteter som redan pdgar 1 Sverige
har givit input till arbetet med denna strategi. Det ar
tinkt att denna strategi regelbundet ska ses 6ver och
uppdateras.

Ett fundament i alla scenarier dr kravet pd att mota
klimatmadlen (sdsom Parisavtalet och att na
nollutslapp fére 2050) vilket medfér behovet av en
CO»-neutral ekonomi.

I scenarierna kan antingen fornyelsebar el eller andra
fornyelsebara energiformer anvindas f6r att uppni
klimatmalen.

Strategin syftar till att positionera elnitsbolagen for
att kunna ansluta och 6verfora fornyelsebar el f6r att
uppna nollutslipp av COa.

En potentiell risk med att inte f6lja strategin ér att
man forstirker trenderna i scenarierna “elndtet som
backup” (kunderna forblir ansluten till elnidtet, men
anvinder det bara som reservmatning och anvinder
mindre energi fran det, vilket leder till ligre intikter)
och "off grid” (kunderna limnar elnitet helt och
hallet).

1.5  Forsta strategins struktur

Scenarierna och de osikerheter de grundas pa ir en
integrerad del av strategin. I avsnitt 2 i denna strategi
sammanfattas scenarierna.

I avsnitt 3 introduceras strategins struktur och sjilva
strategin.

I avsnitt 4 ges fler detaljer i strategins
programomraden.

1 avsnitt 5 redovisas vad som sker inom de olika
programomridena och vilka resultat som uppnatts.

En ldsare som bara vill forsta strategin behGver bara
lds avsnitt 2 och 3. En ldsare som bade vill forsta
strategin och detaljerna i varje programomrade ska
lasa avsnitt 2, 3 och 4. For den som vill se vad som
konkret sker inom de olika programomridena finns
avsnitt 5, som dven innehaller resultat och
trendspaningar.

I texten anvinds bendmningarna “elnitsbolag” da
man syftar specifikt pa elndtsverksamhet,
”elhandelsbolag” dd man syftar pa siljare av el
respektive “elbolag’” di man syftar pd bide nit- och
elhandelsbolag. Som samlingsbegrepp for alla
traditionella aktdrer pa elmarknaden anvinds ordet
elbranschen”. Aven begreppet “energibolag”
anvinds och dd inryms dven annan verksamhet s
som fjarrvirme och fjirrkyla. Ordet
“energibranschen” anvinds for att beskriva hela den
traditionella branschen sammantaget.
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Strategins scenarier

Bakgrunden till alla scenarier ar att Sverige ska nd nationella och internationella

klimatmal

2.1 Klimatmal

Parisavtalet'0 har till syfte att begrinsa
vaxthuseffekten till maximalt 1,5 °C.

EU har foljande mal fér 20301

e Minst 40 % ligre vixthusgasutslipp 4n 1990
e Minst 32 % fornyelsebar energi

e Minst 32,5 % hégre energieffektivitet

EU kommissionen har i det sa kallade 55 %o-paketet!
lagt fram ett férslag om att héja malsittningen for
2030 till minst 61 % lagre vixthusgasutslipp dn 2005,
for att EU ska bli klimatneutralt 2050.

Sverige ska senast 2045 ha nettonollutslipp enligt det
klimatpolitiska ramverket!4. Utslippen av
vixthusgaser bor senast ar 2030 vara minst 63

0https:/ /www.naturvardsverket.se/parisavtalet
1 climate.ec.europa.eu/eu-action/climate-strategies-targets/2030-climate-

energy-framework en

procent lidgre 4n utslippen 1990, och minst 75
procent ldgre dr 2040. Utsldppen fran inrikes
transporter, utom inrikes flyg, ska minska med minst
70 procent senast ar 2030 jaimfért med 2010.

2.2  Trender och osakerheter

Kombinationen av de osikerheter, trender och
kundbeteenden vi ser resulterar i ett elsystem som
fordndras frin att vara baserat pd stora konventionella
anldggningar som kérs med baslast och ling
utnyttjningstid, som stdds av centralt placerad
reglerkraft, till ett nytt paradigm av billig, men
intermittent, férnybar produktion. Detta system
balanseras av flexibel efterfragan, batterier och
konventionella produktionsanliggningar som kors
med allt kortare utnyttjningstid.

13 https://www.consilium.europa.cu/sv/policies /green-deal/fit-for-55-
the-eu-plan-for-a-green-transition

4 https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen
sveriges-klimatarbete/sveriges-klimatmal-och-klimatpolitiska-ramverk
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Figur 2: a) Alla osdkerheter, megatrender och kundbeteenden som beaktats vid anpassning och utveckla scenatierna.
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2.3 Scenarier

Megatrender Kundbeteenden

Digitalisering Kundernas beteenden finns pa ett
Utbanisering spektrum fran passivt till aktivt
Globalisering P4 grund av olika hinder, s som

komplexitet och hégt pris, agerar
kunderna inte alltid i Gverens-
stimmelse med de virderingar de
uttrycker

Okade krav pa héllbarhet
Minskad kostnad for energilager
Storre andel férnybar elproduktion

Kundernas 6kade intresse for sol-
celler och kostnadsminskningar f6r
solel

Kraven pa leveranssiakerhet och
service Okar

Nya leverantorer hanterarar
kundernas behov

Kundernas misstro mot
energibranschen (dir energibolagen
representerar de traditionella
energilésningarna)

Elektrifiering f6r att minska CO»-
utslippen

Okat behov av sikerhet i
energisektorn

EU-beslut far allt storre betydelse
f6r energibranschen

Scenarierna utgar frin ytterligheter av kundbeteenden
samt hur stor andel av den fornyelsebara energin som
passerar elndten:

® Passiva kunder som fokuserar pa andra saker in
el och dr dirfoér beroende av de energibolag som
forsorjer dem med energi.

e Aktiva kunder, eller prosumenter, som med hjilp
av ny teknik engagerar sig aktivt i sin
elanvindning som kund eller producent.

* Storskalig férnyelsebar produktion och
batterilager ansluts direkt mot elniten som
6verfor el till kunderna. Smaskalig férnyelsebar
produktion och batterilager ansluts hos kunderna
som anvinder elndten for att silja
6verskottsproduktionen. Detta sammantaget gor
att energiomsittningen 1 lokalniten 6kar.

¢ Dornyelsebar produktion och batterilager ansluts
hos kunderna, som anvinder elen i sina egna
anliggningar, vilket gor att energiomsittningen 1
lokalndten minskar.

De resulterande scenarierna beskrivs nedan och
avbildas i figur 1.

Anslut och glém: Passiva kunder later energibolagen
bestimma hur deras energiférsorjning ska ske, baserat
pa deras behov. Energibolagen och nya
marknadsaktorer hjilper kunderna att 6verga till mer
fornyelsebar energi, for att ticka sina energibehov.
Storskalig férnyelsebar elproduktion vixer, med viss
tillvixt av distribuerad generering med solceller. Det
sker en omfattande elektrifiering av tung industri och
av fordonsflottan. Energibolagen styr kundernas
forbrukning for att kontrollera effektbalansen och

Elinorr | 17



huvuddelen av batterilagren 4r anslutna direkt mot
elniten. Utnyttjandegraden i lokalniten f6rindras inte
i ndgon storre utstrickning tack vare effektiv
laststyrning och batterilager.

Prosumentens segertag: Genom anvindning av
tekniklosningar, bestimmer kunderna aktivt hur de
ska anvinda energi och dndrar sitt férbruknings-
monster Over tiden baserat pa pris. De tillhandahaller
aktivt laststyrning och batterier, f6r olika tjanster i
elférsorjningskedjan och far kostnadsminskningar
som ett resultat. Prosumenterna optimerar sin
elanvindning och sin egen elproduktion och siljer
6verskottet via elnitet (distributions-, region- och
stamnit). Det sker en omfattande byggnation av
solceller och en omfattande elektrifiering av tung
industri och av fordonsflottan. Central férnyelsebar
elproduktion vixer och férnyelsebara brinslen
produceras for lagring av energi mellan drstiderna.
Genom att kunderna aktivt styr sin férbrukning och
med hjilp av effektiv laststyrning i realtid, bibehills
utnyttjandegraden i lokalniten pd en hég niva.

Backup-nitet: Passiva kunder tilliter nya
marknadsaktorer att hantera deras behov av energi.
En fragmenterad elbransch tillhandahaller flera
moéjligheter £6r tredjepartstilltride pa marknaden.
Detta innefattar omfattande elproduktion (sdrskilt
solceller) med batterilager direkt i kund-
anliggningarna. Det sker en omfattande elektrifiering
av tung industri och av fordonstlottan. For utbyte av

15 Ett mikronit avser en samling kunder som fortfarande 4r anslutna till
distributionsnitet, med distribuerad produktion och batterier som
levererar energi ibland, men med en anslutning till resten av
distributionsnitet, vilken kan ha ligre kapacitet och/eller ligre
tillgéinglighet. Detta kan vara vanligt férekommande i scenariot med
"Backup-nitet".

elenergi mellan fastigheter etableras mikronit!s
parallellt med elndtsbolagens anliggningar.
Fornyelsebara brinslen utvecklas och anvinds £6r att
leverera virme och el till bostidder, féretag och
offentliga lokaler via stor- och smaskalig kraftvirme.
Stora anldggningar som levererar el och virme
installeras hos industrikunder. Att koppla frin sig fran
elnitet dr varken ekonomiskt motiverat eller 6nskvirt
for kunderna. Dirmed blir distributionsniten en
”reservmatning”’. Utnyttjandegraden minskar i
lokalndten och kostnad per levererad kWh Okar.

Off-grid: Frankoppling fran elnitet blir en
ekonomisk moijlighet till £6ljd av att kunderna kan
anvinda férnyelsebara brinslen och lokal
elproduktion. Aktiva kunder 6vergir till alternativa
l6sningar for sin energiforsérjning. Nanonit!é som
drivs av lokal elproduktion utvecklas, vilket dr sirskilt
effektivt om det sker ”’bakom mitaren”. Nya aktorer
pa marknaden erbjuder dessa 16sningar till kunderna.
Inom den tunga industrin sker en genomgripande
elektrifiering. Overgangen till elfordon ir omfattande
med snabbladdstationer som drivs av férnyelsebar
produktion och batterier. Sddana laddplatser
inkludera foretag, kanske med egen elproduktion,
som tillhandahéller laddstolpar till kunder och
personal. Utnyttjandegraden minskar 1 lokalndten och
kostnad per levererad kWh Gkar till en niva som gor
att fler kunder limnar elndtet. En spridd misstro mot
energibranschen driver pa viljan att koppla bort sig
fran elnitet.

16 Ett nanonit 4r ett lokalt elnit som saknar anslutning till 6vriga elndt
(som har en kombination av solceller, batteri och smiskalig produktion)
som levererar el till ett litet anta kunder eller en enda kund. Ett lokalt elnit
pé en avligsen plats som levererar el till nagra fa kunder ir ett exempel pa
ett nanonat.
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Figur 1: Grafisk representation av scenarierna

Kundbeteende

Passiv Jag bryr mig om min energif6rsérjning

Anslut och glém Prosumentens segertag
e Till 6vervigande del en kundgrupp som it (eller En ny modig varld)
upptagen med annat dn sin energiforsotjning.  ®  Aktiva prosumenter pushar tjinsteleverantérer att
e En organiserad energjbransgh erbjuder en erbjuda en rik flora av energﬂésningar.
mingd 16sningar, dir driftsikerheten hanteras ®  En vil samordnad energibransch med omfattande
och styrs av elnitsbolagen. innovationsverksamhet dir kunderna involveras.
e  Batterier och ndtansluten utrustning som ger Nya marknadsaktérer leder utvecklingen.
en robust elf6rsotjning ansluts i e  Batterilager som ar inkopplade i kund-
distributionsnitet. anldggningarna, dir kunderna viljer servicenivd och
e  Fornyelsebar el dr framgangstikt positionerad anvindning av iy tekfnska 16sningar och levererar
pd marknaden och anvinds for att reducera effekt och energi dll nitet.
utslippen av vixthusgaser. Nya marknads- e Fornyelsebar el som anvinds for reduktion av
aktorer hjdlper kunderna att Gverga till mer vaxthusgaser.
férnyelsebar energi. e  Storskalig férnyelsebar produktion anvinds i stor
e Storskalig fornyelsebar elproduktion anvands omfattning
i stor omfattning. e  Omfattande anvindning av elfordon, dven

e  Omfattande anvindning av elfordon, dven sjalvkérande.

sjilvkorande. *  Smiskaliga solcellsanliggningar anvinds i stor
omfattning, dir Gverskottet siljs 6ver elnitet via
peet-to-peer teknik.

e Virmepumpar anvinds for uppvirmning av
bostider, foretag och offentliga lokaler

* Fornyelsebara brinslen utvecklas for att lagra
energi mellan arstiderna.

e  Mittlig utbygenad av solcells-anliggningar.

e  Virmepumpar anvinds f6r uppvirmning av
bostider, industrier och offentliga lokaler.

Fornyelsebar energi via elndtet

Backup-natet Off-grid

(eller Sista utvagens leverantor) e Kunder viljer att koppla frin elnitet for att

e  Upptagna kunder med litet intresse for el. anvinda alternativa 16sningar frin nya aktorer.

e Okoordinerade l6sningar i energibranschen e Icke koncessionspliktiga nit (IKN) etableras
med fa kundkontakter. parallellt med elnitsbolagens anliggningar.

¢ Implementering av tekniska I6sningar sker e Innovation férekommer kring férnyelsebara
sporadisk, med tredjeparts-leverantérer som brinslen och elf6rsorjning off-grid.
hanterar kundernas energibehov inklusive en e  Fornyelsebara brinslen anvinds for att minska
del battetier bakom mitaren i kundernas utslippen av vixthusgaser.
anliggningar. e  Omfattande anvindning av solceller och

* Icke koncessionspliktiga nit (IKN) etableras batterilager hos kunderna.
parallellt med elndtsbolagens anldggningar. e Omfattande anvindning av elfordon, dven

e En del elnitsbolag anvinder lite flexibilitets- sjalvkorande, som laddas i laddstationer som inte dr
tjanster, andra inte alls. natanslutna.

* Fornyelsebara brinslen utvecklas for att e  Fornyelsebara brinslen anvinds for att leverera
minska utslippen av vixthusgaser, vilket leder virme och el till bostider, féretag och offentliga
till mindre efterfrigan pa elektricitet i lokaler via smaskalig kraftvirme.
lokalniten.

e  Omfattande anvindning av elfordon, dven
sjalvkorande.

* Fornyelsebara brinslen anvinds for att
leverera virme och el till bostider, foretag
och offentliga lokaler via stor- och smaskalig
kraftvirme.
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Figur 2: (b) primirt kundbeteende och megatrender som beaktats vid anpassning och utveckling av scenatierna som

fungerar som kinnetecken och leder till skillnaderna mellan varje scenario.

Anslut och glém

Kund: Upptagna med annat och darfér passiv
Leveranssikerhet: Hanteras av elbranschen

Nya aktérer: Hanterar Svergingen till att el anvinds till allt

Innovation i energibranschen: Hog

Klimatmal: Uppfylls med storskalig elproduktion samt med
visst inslag av smaskaligt

Solceller: Anvands lokalt

Vindkraft: Storskalig vindkraft f6rsorjer tung industri och
lokalnatskunder

Karnkraft: Ny kdrnkraft etableras for att mojliggora
samhillets klimatomstillning

Fordonsladdning: Primirt vid bostider

Batterier: Anvinds huvudsakligen i distributionsniten

Prosumentens segertag

Kund: Aktiva och engagerade i sin elf6rsorjning, antingen
direkt eller via tekniklésningar

Leveranssikerhet: Hanteras till stor del av kunderna med
stod av elbranschen f6r langsiktig tillférlitlighet

Nya aktorer: Driver utvecklingen, sarskilt i kundernas
anldggningar, vilket gor det mojligt f6r kunderna att delta pa
marknaden och hantera sin egen leveranssikerhet

Innovation i energibranschen: Hég

Klimatmal: Uppfylls med storskalig och smiskalig
elproduktion

Solceller: Anvands lokalt med handel 6ver elniten

Vindkraft: Storskalig vindkraft forsérjer tung industri och i
viss man lokalnatskunder

Karnkraft: Ny kirnkraft etableras f6r att mojligg6ra
samhillets klimatomstéllning

Fordonsladdning: Primirt vid bostider eller vid
arbetsplatser

Batterier: Anvinds huvudsakligen i kundanliggningar

XI\/I otsatser

Backup-natet

Kund: Upptagna med annat och dirfér passiv

Leveranssikerhet: Hanteras av elbranschen och nya
aktOrer

Nya aktérer: Hanterar kundernas energif6rsorjning

Innovation i energibranschen: Lag

Klimatmal: Uppfylls fraimst med alternativa

fornyelsebata brinslen si som biobrinslen och vitgas, med
storskalig elproduktion samt elfordon som laddas med
fornyelsebat el vid laddstationer, arbetsplatser eller bostider.

Betydande elproduktion och smaskalig kraftvirme i
kundanldggningar.

Solceller: Vanligt i kundanliggningar och kommersiellt

Vindkraft: Storskalig vindkraft férsérjer tung industri och
lokalndtskunder samt anvinds f6r produktion av
elektrobrinslen

Karnkraft: Kirnkraften ir inte konkurrenskraftig och
avvecklas

Fordonsladdning: Vid bostider och laddstationer

Batterier: Anvinds i distributionsniten och i
kundanlaggningar

Off-grid

Kund: Aktiva och engagerade i sin elf6rsorjning, antingen
direkt eller via tekniklésningar

Leveranssikerhet: Hanteras av kunderna och nya aktorer

Nya aktoérer: Hanterar kundernas energifrsorjning utan
koppling till elndten och utvecklar mikronit

Innovation i energibranschen: Lag

Klimatmal: Uppfylls med alternativa férnyelsebara brinslen
sd som biobrinslen och vitgas, med storskalig och sméskalig
elproduktion samt elfordon som laddas med férnyelsebar el
vid laddstationer, arbetsplatser eller bostider.

Betydande elproduktion i kundanliggningar.

Solceller: Vanligt i kundanliggningar och kommersiellt

Vindkraft: Storskalig vindkraft férsorjer tung industri och
anvinds for produktion av elektrobrinslen

Kirnkraft: Kirnkraften dr inte konkurrenskraftig och
avvecklas

Fordonsladdning: Primirt vid bostider eller vid
arbetsplatser. Elfordon anvinds f6r transport av
férnyelsebara energi.

Batterier: Anvinds i kundanldggningar
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Strategi for 6ppna elnat

3.1

Strategins mal

Milen har formulerats med tanke pa elnitsbolagens

centrala roll pd elmarknaden, tillsynsmyndigheternas

6nskan om mer konkurrens och deltagande fran
kunderna pa elmarknaden samt Sveriges klimatmal.

Dessutom sattes milen med tanke pa strategins syfte

och omfattning (som diskuteras i introduktionen).

1.

Moijliggbra anslutning av ny utrustning till elndten
pa ett hallbart sitt.

Informera om nya investeringar i, och hantering
av elniten, genom att utveckla en strategi baserad
pa trovirdiga scenarier som elnitsbolagen kan
anvinda som beslutsunderlag (detta inkluderar
information om utveckling av energi-

tjdnster).

Forbittra forstdelsen f6r elnétens roll som ett
viktigt element inom energisystemet och
betydelsen for Sveriges ekonomi, sirskilt
eftersom elenergi har en central roll f6r att na
landets klimatmal. Strategin informerar dven
intressenterna om de utmaningar elnitsbolagen
star infor fOr att sakerstilla en siker, palitlig,
effektiv och hallbar eldistribution nir el anvinds
pé nya sitt — detta dr orsaken till att strategin
utarbetats.

Understodja en utveckling som méjliggor
implementeringen av marknadsdrivna 16sningar
och transaktioner mellan kunder och
marknadsaktorer (i det fall 6nskemadl finns om
detta).

I huvudsak syftar strategin till ett elnit dir befintliga
och nya kunder kan ansluta och anvinda all den
utrustning de 6nskar, med hinsyn ll:

* Anslutningskostnad och nittariff

* Driftsdkerhet och sikerhet for alla anvindare
ansluten till de gemensamma elniten

e Standard f6r utrustning

* Standard f6r nitanslutning

Strategin syftar ocksa till att méjliggéra handel med
elenergi och effekt mellan kunder och
marknadsaktorer som anvander elniten.

Kunderna f6érvintas vilja koppla in nya typer av
utrustning till elniten si som distribuerade
energilésningar och nya laster. Distribuerade
energilosningar inkluderar solceller, elfordon,
batterier, energilsningar f6r bostdder och foretag
samt andra nya enheter och styrsystem som dnnu inte
finns tillgdngliga samt kombinationer av dessa. Nya
forbrukningar inkluderar fordonsladdare, nya typer av
belysning och virmepumpar. Detta dr férutsittningar
for att nd klimatmalen och finns med i alla scenarier i
strategin.

3.2  Strategins uppbyggnad

Strategin visas 1 figur 3. Centralt i strategin finns
programomridet Handlingsplanen f6r 6ppna elnit
- programomridet som skapar det Sppna elnit till
vilket kunderna kan ansluta och anvinda all
utrustning de 6nskar med hinsyn till anslutnings-
kostnad och nittariff, driftsakerhet och siakerhet for
alla anvindare ansluten till de gemensamma elniten,
standard f6r utrustning och standard for
nitanslutning.
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Detta programomrade skapar dven férutsittningar for
handel med elenergi och effekt mellan kunder och
marknadsaktSrer som ér anslutna till elnéten.

De sex omgivande programmen ger antingen kunskap
som stoédjer Handlingsplanen f6r 6ppna elnit eller
skapar forutsittningar f6r Handlingsplanen f6r 6ppna

elnit. Programomradet Handlingsplanen f6r 6ppna
elnit och de sex programomradena som méjliggor
handlingsplanen beskrivs kort i var och en av f6ljande
underavsnitt. Mer information om olika aktiviteter,
nir de bor utfdras och bakgrunden till
programomridena ges i avsnitt 4.

Figur 3: Strategins uppbyggnad och relationen mellan olika programomréiden.

En strategi for en handlingsplan som stédjer:
M o | (A) hallbar anslutning av ny utrustning till distributionsnaten;
d (B) handel med eleneregi och effekt mellan kunder och marknadsaktorer; med
(C) eldistributorer som ar kunniga inom planering, byggnation och drift.

Kunskap

Standardisering

Framgangsfaktorer

Kundforstaelse

Natdrift, overvakning och

Overvaka osdkerheter och justera fardplanen

Handlingsplanen fér 6ppna elnat

Kostnadsriktig prissattning
stabilitet och rimlig intdktsreglering

Forbattra och anpassa elnatsbranschens kapacitet

3.3  Kundforstaelse

Programmet kring kundfdrstaelse ger insikt och stéd
till Handlingsplanen f6r 6ppna elnit genom en
djupare forstdelse av kundernas beteende och behov.
Denna forstdelse ér sérskilt viktig 1 relation till
distribuerade energilésningar, konsumtionsmonster
och krav fran nya belastningstyper. Programmet
omfattar f6ljande aktiviteter:

e Tillgang till mitdatat
Succesiv 6verging till smarta mitare med
kvarttimmesmaitning fOr att forstd nya beteenden.
e Dorsta distribuerade energilésningar

Inhimta data om utrullning av distribuerade
energilosningar (plats, typ etc.), férstielse av
kundernas anvindning och via scenariearbete
forsta mojligheter att ansluta distribuerade
energilosningar.

* Nya belastningstyper

Botja med att forsta anslutningskrav (plats, typ
etc.) fran nya belastningstyper, planera direfter
for att ansluta dessa 1 stor skala.

* Ny distribuerad elproduktion

Forstd anslutningskrav (plats, typ etc.) for
distribuerad elproduktion, planera direfter for att
ansluta dessa i stor skala.

3.4  Overvaka osakerheter och justera
strategin

Milet med detta program dr att halla sig uppdaterad

pa omvirldstérindringar sd vil som teknikutveckling

och uppdatera elnitsbolagen samt ge input for att
uppdatera strategin fOr att forbli relevant. Scenarierna
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i denna strategi innehdller ett antal osikerheter,
megatrender och kundbeteenden som ger input till
scenarierna och i sin tur till strategin.

Osilkerheterna avser faktorer som dr kinda i
energibranschen, men som 4r osdkra. Exempel pa
detta dr produktionskostnad f6r centralt genererad
elektricitet, inférandetakten for elfordon och
utveckling av teknik f6r kundernas aktiva deltagande
pé elmarknaden. Megatrenderna hinvisar till storre
férindringar i energibranschen som har potential att
ge stora foljdverkningar. Exempel pa detta dr
kundernas 6kade intresse f6r solceller och
kostnadsminskningar fér solel, minskning av
vixthusgaser och kundernas misstro mot
energibranschen. Kundbeteenden avser det spektrum
av beteenden fran aktiv till passiv som kunderna
uppvisar.

Aktiviteterna i detta program utgdrs av att bevaka
scenarierna och strategin, for att géra justeringar av
strategin ddr det finns betydande férindringar.
Processen for att uppna detta och den fullstindiga
listan 6ver osidkerheter som ska Gvervakas diskuteras 1
Avsnitt 4.2.

3.5 Handlingsplanen fér 6ppna elnat

Som anges i avsnitt 3.2 4r malet med Handlingsplanen
for 6ppna elnit att:

¢ Tillhandahalla eldistributionsnit dér kunder och
marknadsaktSrer kan ansluta och anvinda all den
utrustning de 6nskar, sirskilt distribuerad
produktion, distribuerade energilésningar och ny
torbrukning, med beaktande av (1)
kostnadsriktighet, (2) driftsakerhet, (3)
standardisering och (4) tekniska férutsittningar.

Medan de andra programmen i strategin méjliggor
detta mal, innehdller Handlingsplanen f6r 6ppna elnit
ett antal aktiviteter 1 sig:

*  Mojliggdr elhandel i distributionsniten

17 Termen "plattform" avser en fysisk plattform eller system av négot slag.
1 denna strategi anvinds den bara i detta program. Hir avses
distributionsnitet, som dr det fysiska system dér marknadens aktorer
képer och siljer elektrisk energi och effekt. Ett antal program stédjer
plattformen, sd som Forbittra och anpassa elndtsbolagens kapacitet vilket
forbittrar natférstielsen, Nitdrift, Gvervakning och stabilitet vilket
forbittrar nitévervakningen.

8T'ermen "regelverk" hanfor sig till en uppsittning regler, protokoll,
standarder, koder och guider som gor det méjligt att genomfSra de
aktiviteter som diskuteras i denna strategi. Exempelvis ger Strategin f6r
Oppna elnit elhandlare méjlighet att handla sin energi och effekt Gver
distributionsnitet och dven erbjuda flexibilitetstjanster till

Forsta vilka krav distribuerade energilésningar
stiller, mo6jligedr anslutning av dessa och ge
tillgang pa lika villkor till distributionsniten som
utg6r de grundligeande plattformarnal” £6r
attoverfora elenergi och effekt till och fran
kunderna samt mellan dem.

* Nya aktOrer fOr att stabilisera elndten

Botja med att prova distribuerade energilésningar
och anvindarflexibilitet for att etablera processer
och system, fOr aggregatorer och andra aktGrer
som bidrar till elnitsdriften.

*  Regelverk!s for anvindarflexibilitet

Samarbeta nationellt och inom EU med politiska
institutioner, myndigheter och energi-
branschorgan om de utmaningar vi har och ta
fram l6sningar f6r de situationer nir flera aktérer
agerar 1 elniten, testa tredjepartslosningar och
implementera i full skala darefter.

3.6 Kostnadsriktig prissattning och
rimlig intaktsreglering

Milet med detta program dr att se till att limpliga

incitament utvecklas, inklusive prissignaler pa ling

och kort sikt f6r att samordna distribuerade

energilosningar for att forhindra 6verbelastning samt

en rimlig intdktsreglering.

Kostnadsriktig prissittning dr en viktig aspekt av
Handlingsplanen f6r 6ppna elnit. Tarifferna
kommunicerar kostnaden f6r att anvinda
distributionsniten for eléverforing till och fran
prosumenter och behovet av kapacitet f6r
effektbalansen i elndten. Strategin f6r 6ppna elnit
forutsitter kostnadsriktig prissittning av
distributionstjinsterna for att sikerstélla effektiv
anvindning av distributionsniten nu och i framtiden.
Intdktsregleringen maste ge utrymme fOr positivt
kassafléde och rimlig I6nsamhet.

Programmet innehéller fljande aktiviteter:

e Kostnadsriktig prissittning

distributionsnitet. Aven elnitsbolag kan anvinda anvindarflexibilitet via
en plattform som foljer denna strategi. Det ér inte en fysisk plattform,
men ar alltid byged pé en fysisk plattform. Mycket av den hir strategin
handlar om vad som krivs f6r att tillhandahalla ett 6ppet elndt och
flexibilitetstjinster. Till exempel innebar att bygga upp kunskap och
utbilda elndtsbolag i att upphandla tjanster f61 nitstabilitet, som 4r en
viktig del av Strategi f6r 6ppna elnit och Standardisering handlar om
utveckling av koder, guider och standarder, som kommer att bidra till
Strategi for 6ppna elnit. Nir det giller regelverket kring anvindar-
flexibilitet 4r det troligt att elnatsbolagen kommer att bidra till regelverket
snarare dn att utveckla det sjilva, eftersom de kommer att vara beroende
av andra aktorer.
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Utarbeta och inf6r kostnadstiktiga tariffmodeller
som dven ir anpassade for distribuerade
energilésningar och nya belastningstyper.

e Lokalniten som handelsplats f6r energi och
effekt

Utarbeta och infor affdrsmodeller dir effekt kan
kopas och siljas pa lokalnitsniva, for att jimna ut
utbytet mot 6verliggande nit.

e Rimlig intdktsreglering

Skapa forstdelse tor behovet av en ny
reglermodell, med rimlig l6nsamhet och
incitament som styr i 6nskvird riktning samt
implementera denna.

3.7 Standardisering

Milet med detta program 4ir att:

e Ta fram konsekventa forutsittningar for
anslutning av all utrustning i alla nitomraden.
Sikerstilla att den utrustningen som ansluts
overensstimmer med godkinda standarder och
koder for att minimera dess paverkan pa
elsystemet.

Det innehaller foljande aktiviteter:
¢ Nitkoder

Intér EU:s nitkoder.
e EU DSO Entity

Delta aktivt i entitetens arbete, for att anpassa
EU:s regelverk till svenska férhdllanden och sa att
de passar smi och medelstora lokala elnitsbolag.

*  Apparatstandarder

Bidra till internationella standarder for att
sikerstilla att de 4r limpliga for Sverige. All
utrustning som ansluts till elniten ska

6verensstimma med godkinda standarder och
koder.

e Natteknik

Unders6k hur man pa bist sitt kan fa en likartad
tekniknivd i alla elndtsbolag.

® Cybersikerhet

Utarbeta limpliga standarder f6r cybersikerhet
och implementera dessa.

e Autonoma distribuerade energilésningar

Utarbeta limpliga standarder f6r autonoma
distribuerade energilsningar. Testa och

implementera standarder for att sdkerstilla
stabiliteten hos autonoma energilésningar.

3.8 Natdrift, dvervakning och stabilitet

Milet med detta program ir att:

e Sikerstill stabiliteten 1 Handlingsplanen {6
Oppna elnit via detaljerad monitorering av
mellanspinnings- och lagspanningsniten och
torbittrad planering och driftévervakning.

Det innehaller féljande aktiviteter:
e Overvakning av distributionsnitet

Utrullning av nitstationsautomation, avancerad
mitinfrastruktur och smarta elmatare. Forbattra
datakvalitet och insamlingen Gver tid, for att
tordjupa kunskapen om distributionsniten.

e Natstabilitet

Undersék konsekvenserna av manga autonoma
distribuerade energilésningar och metoder fér
kontroll. Testa styrsystem i distributionsniten
och implementera dessa system.

e Tillhandahéillande av natinformation

Undersok och testa system fOr att tillhandahalla
nitinformation frin mellanspannings- och
lagspinningsniten till driftpersonal och
implementera dessa system pa bred front.

3.9 Forbattra och anpassa
elnatsbolagens kapacitet

Milet med detta program ir att:

e Forsta elndten pa ett djupare plan, deras f6rmiga
att ansluta distribuerade energilésningar, hur
Overbelastning kan undvikas och utformning av
kontrakt med nya aktérer som kan leverera
flexibilitetstjanster for elnitsdrift. Sikerstilla
forstaelsen av bestimmelser och skyldigheter de
medfor.

Det innehaller féljande aktiviteter:
e Forstdelse av elniten

Forstd hur spanningsvariationer och 6ver-
belastning i ldg- och mellanspanningsniten
uppstir och hanteras. Forsta distributionsnitens
férmaéga att ansluta distribuerade energilésningar
och mdijligheter f6r dessa att stodja elndten fOr att
forhindra 6verbelastning.
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Kontrakt for att stabilisera elniten

Undersok lokalnidtens krav pa tjdnster for
nitstabilitet, utarbeta forfragningsunderlag och
upphandla sidana tjdnster for att se vilka
l6sningar marknaden kan erbjuda. Utveckla
nédvindiga processer for att stddja upphandling
av tjanster fOr nitstabilitet. Implementera dessa
l6sningar pa bred front hos alla elnitsbolag.

Anlidggningsfoérvaltning

Gemensamt utarbeta metoder for effektiv
anligeningsforvaltning och implementera dessa
hos alla elnitsbolag.

Off-grid 16sningar

Testa off-grid 16sningar for avligsna kunder,
utarbeta gemensam best practice och anvind pa
platser dir det dr mer ekonomiskt 4n traditionella
elnit.
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Aktiviteter

| det har avsnittet diskuteras strategins program med aktiviteter mer detaljerat och satter in dem pa en
tidsaxel. Till exempel, vissa mal som maste nas snabbt har aktiviteter som bér genomféras inom tva ar,
mal pa medelldng sikt har aktiviteter inom en tidsram pa upp till fem ar och pa langre sikt finns mal med
aktiviteter inom en tidsram pa upp till tio ar. Strategins struktur diskuteras i bérjan av avsnitt 3.2 och
aterges i figur 3, vilket ger strukturen f6r den mer detaljerade strategin som diskuteras i detta avsnitt

4.1 Tabellerna

De aktiviteter som beskrivs i detta avsnitt bor vidtas
under den kommande 10-drsperioden. Med
tidsangivelserna i tabellerna avses ungefirligen
foljande tidsintervall:

e  Kort sikt ca0—2ar
*  Medelling sikt ca2—5ar
e Ling sikt ca5—-10ar

Med aktiviteter avser vi de foreteelser som maste
intriffa for att strategin ska forverkligas. I vissa fall
kanske hindelser 4r en mer korrekt beskrivning av det
som dsyftas.

4.2  Kundforstaelse

Detta program handlar om att anvinda data och
skapa kundkontakter for att forbittra elndtsbolagens
kunskap om kundernas behov for att stodja

anldggningsforvaltningen - en mojlighet som
identifierats i scenarierna. Kundforstdelse ér relevant
for scenarierna Anslut och glém och Prosumentens
segertag, for att forstd kundernas férvintningar pa
elnitsbolagen.

Det dr ocksd relevant for att f6rstd kundernas behov i
avldgsna omraden eller i mikronit - sd det dr dven
relevant for scenariot Off-grid.

Kundforstielsen dr avsedd for elnatsnats-
verksamhetens syften:

e Att forsta var 6verbelastning kan intréffa eller
troligen kommer att intriffa i framtiden; och

e Forstd hur elnitet anvinds f6r att kunna forbattra
anldggningsforvaltningen.

Kundférstdelsen dr central £Or alla program och
responderande aktiviteter visas i figur 4.
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Figur 4: Tidsatta aktiviteter inom programomridet Kundférstielse.

Forstd kundernas beteende och behov for att fanga: (1) paverkan fran distribuerade

energildsningar, konsumtionsmonster och (2

) krav fran nya belastningstyper

Aktiviteter Kort sikt Medellang sikt Lang sikt

1 Tillgang till data frin

smarta matare

Planera hur kvarttimmes-
varden frin kunderna kan
anvandas

2 Forsta distribuerade  Utarbeta krav pa data fran
energilosningar alla typer av distribuerade
energil6sningar

Anvanda kvarttimmes-

varden for att forsta
framvixande beteenden

Data fran alla typer av
distribuerade
energil6sningar samlas in
och analyseras

Tillging till mer data for
att utveckla djupare
forstaelse for kund-
behoven

Modellering av elniten dr
vanligt fr att utréna var
distribuerade energi-
16sningar kan anslutas

OBS! Det finns synergi mellan programmen fér "Kundforstaelse" och "Nitdrift, 6vervakning och stabilitet "

Nya belastningstyper
ansluts till elndten

3a Forsta nya
belastningstyper

Elnidtsbolagen kan planera
sina elnit for att kunna
ansluta framtida nya laster

Elnidtsbolagen levererar
aktivt nya tjdnster till nya
belastningstyper

3b Forsta ny distribuerad

Samla information om ny

sma- och storskalig
distribuerad elproduktion

produktion

4.3  Overvaka osdkerheter och justera

strategin

Syftet med detta program ir att Gverviga och gora
indringar i strategin dir betydande férindringar i
osikerheten kommer paverka ett eller flera
programomriden. Exempelvis inkluderas nya typer av
distribuerade energilosningar eller férbruknings-
monster och férindringar i inférandet av elfordon.

I nedanstiende lista finns osakerheter som ska
bevakas.

*  Utveckling av fornyelsebara brinslen f6r
smaskalig- och storskalig distribuerad.
energiproduktion. Detta bor inkludera vitgas.

¢ Produktionskostnad fér smé- och storskalig
centralt placerad eller distribuerad elproduktion.

¢ Utveckling av industriella processer dir brinslen
ersitts med el.

Ny sma- och storskalig
elproduktion hanteras
konsekvent i alla

Modellering av elniten dr
vanligt fr att utréna var
distribuerad produktion

elnitsbolag. kan anslutas och som
analyseras och hanteras
Det finns god kunskap i konsekvent i alla elnits-

elndtsbolagen om
potentialen f6r anslutning
av ny distribuerad
elproduktion

bolag.

Elnidtsbolagen levererar
aktivt nya tjdnster till ny
distribuerad elproduktion

¢ Prisutvecklingen for solceller och energilager.

¢ Installationen av solceller och energilager per
elnitsomrade.

¢ Utvecklingen av solceller med energilager.

¢ FPramsteg inom produktionen av solceller och
batterilager (och andra typer av energilager).

¢ Regeringens klimatpolitik.
*  Sveriges kraftbalans.

* Migrationen och dess inverkan pa
elférbrukningen.

¢ Digitalisering, artificiell intelligens (AI) och hot
mot cybersikerhet och dess effekter pa
elnitsbolagens leveransférmaga.
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¢ Andelen elfordon per elnitsomrade, for att forsta
férdelningen av den totala andelen och eventuella
fortitningar.

¢ Utveckling inom fordonsteknik som kan leda till
betydande forindringar i férbrukningsmonstret
av el.

* Andelen el for att kyla och virma upp lokaler
samt varmvatten, fOr att forsta fordelningen av
den totala andelen och eventuella fortitningar.

¢ Utveckling inom teknikomradet for att kyla och
virma upp lokaler samt varmvatten.

¢ Utveckling av off-grid-I6sningar. Férindringar 1
Ei:s intdktsreglering.

* Det sikerhetspolitiska ligets inverkan pd
elnitsverksamheten.

Figur 5: Aktiviteter for att bevaka osikerheter.

Kostnad for fornyelsebar energi med hég
tillginglighet.

Bevaka utvecklingen av smarta elnit,
kommunikationsteknik och tillgangen till data.

Nitkoder och regleringar pa EU-niva.
Lésningar f6r effekthantering i lokalnit.
Tolkning av Ei:s foreskrift om tariffutformning.
Utvecklingen av nitkoder fran EU DSO entity.
Samhillsutvecklingen efter corona-pandemin.

Politiska ambitioner och kostnad f6r ny
kirnkraft.

Uppluckring av ndtmonopolet.

Hall elnatsbolagen uppdaterad pa teknikutvecklingen och uppdatera denna strategi for att forbli
relevant.

Aktiviteter

4 Bevaka osdkerheter Bevaka osikerheter, megatrender och kundbeteenden och regelbundet (vatje ar) och
uppdatera strategin dir det dr nédvindigt (dér det finns betydande férdndringar i
osikerheter som kommer att paverka ett eller flera programomréiden).

. o Strategin Strategin Strategin
%trateg1 tOI uppdateras vid uppdateras vid uppdateras vid
oppna elnit betydande betydande betydande
forandrinear forandringar forandrinear
Bevaka osakerheter Bevaka osakerheter Bevaka osakerheter

tolv manader tolv manader

v
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4.4

Handlingsplanen fér 6ppna elnat

Handlingsplanen f6r 6ppna elnit ger tillgang till

eldistributionsnit dar befintliga och nya kunder samt

marknadsaktorer kan ansluta och anvinda all den
utrustning de 6nskar, sirskilt distribuerad produktion,

distribuerade energildsningar och ny férbrukning,
med beaktande av kostnadsriktighet, driftsidkerhet,
standardisering och tekniska forutsittningar. Den

m&ijliggdr handel med elenergi och effekt via elniten,

som kan ha distribuerade energilésningar anslutna.

Den hanterar alla scenarier, uppmirksammar
mojligheterna i scenariot Prosumentens segertig och
uppstod ur en intressentmodell och andra inputs till
strategin. Den lyfter fram detta som:

* en mojlighet f6r elnitsbolagen (med elniten som
livsnédvindig infrastruktur) utifran scenarierna;

Figur 6: Tidsatta aktiviteter inom programomridet Handlingsplanen f6r éppna elnit.

anvindningen av distribuerade energil6sningar

inklusive flexibilitetstjinster for att hantera

elniten;

* tillskapandet av en mer 6nskvird
férbrukningsprofil; samt

* bittre kostnadsriktighet i elnitstarifferna, for att
pa ett bittre sitt aterspegla kostnaderna i

elniatsverksamheten.

Mainga av de aktiviteter som krivs for att forverkliga

Handlingsplanen f6r 6ppna elnit finns 1 de andra

programomridena - de mojliggor alltsa

handlingsplanen.

Aktiviteterna i Handlingsplanen f6r 6ppna elnit visas

i figur 6.

Ge tillgang till eldistributionsnat dar befintliga och nya kunder samt marknadsaktoérer kan ansluta
och anvanda all den utrustning de dnskar, sarskilt distribuerad produktion, distribuerade
energilésningar och ny férbrukning, med beaktande av (1) kostnadsriktighet, (2) driftsakerhet, (3)

standardisering och (4

) tekniska férutsattningar.

5 Mojliggor elhandel i
distributionsniten

6 Nya aktorer
tillhandahaller
distribuerade
energilésningar och
flexibilitetstjanster for
nitstabilitet

7  Regelverk for
flexibilitetstjanster

Studera 16sningar fér
leverans av el fran
alternativa produktions-
kallor och handel med
energi och effekt i
distributionsnaten. Detta
kommer att involvera
samverkan och samrad
med reglermyndigheten
och andra.

Prova distribuerade
energilésningar for
nitstabilitet 1 vissa
begrinsade omriden

Utmaningar med flera
leverantorer av
flexibilitetstjanster har
forstatts, plan for
inférande under
utveckling

Distributionsniten
Oppnar sig som en stabil
och effektiv plattform for
leverans av elenergi och
handel med alternativ
energi frin producent till
kund

Processer och system pa
plats for distribuerade
energilésningar och
flexibilitetstjanster for
nitstabilitet

Testa med flera
leverantorer av
flexibilitetstjinster,
inklusive automation i
bostiader och lokaler;
utveckla affdrskoncept

Fullstindig och lika
tillgAng till distributions-
niten som en viktig
plattform f6r leverans av
elenergi och handel med
alternativ energi fran
producent till kund

Distribuerade
energilésningar och
flexibilitetstjanster
forandrar nitdriften i

grunden

Fullskalig anvindning av
externa leverantorer av
flexibilitetstjanster som
samordnas med andra
anvindare av
flexibilitetstjanster
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4.5 Kostnadsriktig prissattning och
rimlig intaktsreglering

Programmet f6r Kostnadsriktig prissdttning och

rimlig intiktsreglering behovs for att utarbeta hur

man prissitter elnitstinster pa ett kostnadsriktigt sitt

i Handlingsplanen f6r 6ppna elnit, nir distributions-

niten blir handelsplatser f6r energi och effekt.

Behovet av kostnadsriktig prissittning uppstir nir
man ska sikerstilla effektiviteten i scenarierna
Prosumentens segertag (tillhandahallande av tjdnster i
realtid), Anslut och gldm och Backup nitet (ett sddant

scenario kan bli sjilvuppfyllande utan korrekt
prissattning).

Nuvarande intiktsreglering har havererat, med en
myndighet som fattar beslut i strid med ellagen och
prejudicerande domar, en regering som infér
férordningar som strider mot EU-ritten och
elnitsbolag som Gverklagar alla beslut i lingdragna
domstolsprocesser. For att rida bot pd denna
situation bor det goras ett omtag i intidktsregleringen,
sd att de lasningar som uppstdtt kan elimineras.

Aktiviteterna i Kostnadsriktig prissdttning och rimlig
intaktsreglering visas i figur 7.

Figur 7: Tidsatta aktiviteter inom programomridet Kostnadsriktig prissittning och rimlig intiktsreglering.

Se till att ldmpliga incitament utvecklas, inklusive prissignaler pa lang och kort sikt for att

samordna distribuerade energilésningar for att férhindra dverbelastning samt en rimlig intdktsreglering.

8 Kostnadsriktig
prissattning

Utarbeta nya tariffer

inom begrinsade

kundgruppet
Utarbeta affarsmodeller
och elnatstariffer sa att

9 Lokalniten som
handelsplats f6r

energi och effekt effekt kan képas och
sdljas pa lokalndtsniva, for
att jimna ut utbytet mot
ovetliggande nit
10 Rimlig Skapa forstaelse for att
intaktsreglering det krivs en ny intikts-

reglering

4.6  Standardisering

Standardisering inom Sverige dr en forutsittning for
en effektiv elndtsverksamhet, s som redan sker inom
EBRPY. P4 liknande sitt bor andra delar av
verksamheten standardiseras. For att uppna EU:s
klimatmal kréivs standardisering dven pa den nivan,
nir storre andel intermittent produktion (till exempel
solceller och vindkraft) ansluts till elndten. Dirfor
inf6érs EU:s nitkoder?.

19 www.ebre.se/

utifran Ei:s foreskrift om
tariffutformning och testa

Aktiviteter Kort sikt Medellang sikt Lang sikt

Overvaka att den nya
tariffstrukturen ger
onskade styrsignaler till
slutkunder och andra
marknadsaktorer

Implementering av ny
tariffstruktur

Testa nya affirsmodeller ~ Implementera Idsningarna

och elnitstariffer och i full skala
skapa acceptans for

l6sningarna

Utarbeta en ny regler- Infér en ny
modell, med rimlig intiktsreglering

l6nsamhet, positivt
kassaflode och incitament
som styr i 6nskvird
riktning, tillsammans med
myndigheter och politiker

Strategin f6r 6ppna elndt syftar bland annat till en
mer sjilvstyrande elbransch som respekterar
standarder, koder och riktlinjer, dir elnitsbolagen tar
mer kontroll 6ver vilka standarder som antas och
vilka aspekter av dessa som ska vara obligatoriska vid
anslutning av utrustning till elndten. Som en del av en
sjalvstyrande elbransch maste elnitsbolagen anta
samma standarder, anvinder samma koder och
implementera samma riktlinjer och tillimpa samma
"orinssnitt" mot kunderna.

20 www.entsoe.eu/network codes
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Aktiviteterna i programomradet Standardisering visas

i figur 8.

Figur 8: Tidsatta aktiviteter inom programomradet Standardisering.

Mal:

Aktiviteter Kort sikt Medellang sikt Lang sikt

11 Natkoder

12 EU DSO Entity

13 Apparatstandarder

14 Natteknik

15 Cybersakerhet

16 Autonoma distribuerade
energilésningar

Implementera EU:s
nitkoder

Aktivt deltagande i
EU DSO Entitys
styrelse samt i
enhetens arbete

Aktivt deltagande 1
Energiforsks
standardiseringsarbete

Initiera ett
standardiseringsarbete
inom prioriterade
omriden

Aktivt deltagande 1
EU DSO Entitys
arbete med den nya
nitkoden for
cybersikerhet

Studera limpliga
standarder f6r
autonoma
distribuerade energi-
16sningar

Implementera nya
nitkoder frain EU

Paverka utvecklingen av
nya nitkoder i en
riktning som dr positiv
for svenska lokalnit
samt fordjupa
samarbetet med
transmissionsnats-
operatorer (TSO)

Bidrar till internationella
standarder for att
sikerstilla att de 4r
limpliga f6r Sverige. All
utrustning som ansluts
till elndten ska Gverens-
stimma med godkinda
standarder

Implementera

gemensamma
teknikstandarder

Implementera nitkoden
for cybersikerhet

Bidra till standarder for
autonoma distribuerade
energilésningar

Alla elnitsbolag tillimpar
EU:s alla nitkoder och
all utrustning som
ansluts till elndten ar
kompatibla med gillande
standarder och
overtradelser beivras

Skapa regelverk pa
europeisk niva som
frimjar drift och
planering av
distributionsnat i tat
samordning med drift
och planering av trans-
missionsnat, underlatta
integrationen av lokala
energilésningar och bidra
till digitaliseringen av
distributionssystem med
hjilp av Strategin f6r
Oppna elnit.

All utrustning som
ansluts till elndten ar
kompatibla med gillande
standarder och
overtradelser beivras

Tillimpa standardiserade
tekniklGsningar inom
flera omraden

Overvaka hotbilden
betraffande
cybersikerhet och
forbittra skyddet mot
obsetrverade hot

Implementering av
standarder som
sikerstiller stabilitet for
autonom distribuerade
energilésningar
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4.7  Natdrift, 6vervakning och stabilitet

Programmet f6r Nitdrift, Gvervakning och stabilitet i
elniten hirstammar delvis frin elnitsbolagens
problem med manga autonoma distribuerade
energilésningar som agerar samtidigt, vilket kan leda
till instabilitet eller Gverbelastning i elnidten. I och
med att verksamheten blir alltmer beroende av IT-
16sningar stills stora krav pa cybersikerheten, da
miénga Internet-anslutna enheter styr anvindning och
drift av elniten. Detta programomride 4r ocksa nira
besliktat till aspekter av programmet kring
Standardisering, vilket kan ses som standardisering av
resultat fran detta program.

Fo6r att minimera avbrottstider, vilket 4r viktigt bade
tor intdktsregleringen och ur ett kundperspektiv, bor
sjalvlakande nit implementeras, dvs elnit som
autonomt sektionerar om sig vid en felsituation, f6r

De lagrar 6verskottsenergi nir produktionen dr hg
och frigbr den nir produktionen ir lig, vilket
sikerstiller en stabil elf6rsorjning trots den
intermittenta naturen hos férnybara energikillor.

Eftersom mingden data frin smarta miétare och
andra digitala enheter Okar, maste nitféretagen
utveckla avancerade datalosningar for att samla in,
analysera och anvinda denna data effektivt. Detta
inkluderar realtidsévervakning, automatisering av
nitoperationer och anvindning av big data for att
optimera nitets prestanda och kundrelationer.

Aktiviteterna inom detta program, som visas i figur 9,
blir allt viktigare nir fler distribuerade energilésningar
ansluts till elndten, och eftersom elnitsbolagen alltmer
anvinder distribuerade energilésningar och
flexibilitetstjanster som ett sitt att forbittra leverans-
kvaliteten och hanteringen avférbrukningsprofilen,
men ocksa eftersom distribuerade energilésningar kan

att minimera avbrottstider och isolera felaktiga

komponenter.

Energilager blir nédvindiga for att hantera
variationerna i elproduktion fran sol- och vindkraft.

Figur 9: Tidsatta aktiviteter inom programomradet Natdrift, 6vervakning och stabilitet.

Mal:

forsimra leveranskvaliteten och skapa

Overbelastningar.

Aktiviteter Kort sikt Medellang sikt Lang sikt

17 Distributionsnitens
6vervakning och
synlighet

18 Natstabilitet

19 Tillhandahallande av
information om
distributionsniten

Utrullning av ver-
vakningssystem for
distributionsndt och
system foOr att anvinda
data per fas fran smarta
elmaitare i driften av
elniten. Mitning av
overtoner och
spanningskvalitet per fas
kompletterar mitning av
spanningsnivaer,

energi- och effektfléden

Undersék implikationerna
av mdnga autonoma
distribuerade energi-
16sningar och metoder f6r
kontroll f6r att sdkerstilla
stabilitet och undvika
overbelastning

Tillhandahallande av
tillgdnglig nitinformation
till driftpersonal

Omfattande kunskap om
distributionsniten och
nya analysverktyg kan
méta operativa krav for
natdrift, med data som
tillhanda-hélls i realtid

Testa styrsystem

for att hantera manga
autonoma distribuerade
energilésningar for att
sakerstalla stabilitet

och undvika
overbelastning
Tillhandahallande av
ut6kad nitinformation till
driftpersonal

Forbittra kvaliteten pa
data f6r Gvervakning av
distributionsniten och pa
data fran elmitarna.

Infér styrsystem fOr
autonoma distribuerade
energilésningar

Tillhandahillande av
utokad natinformation till
driftpersonal
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20 Sjilvlikande nat Testa sjalvldkande nit i
begrinsad omfattning

21 Systemstod Paborja inférandet av
system for att proaktivt
kunna balansera last och
produktion i realtid

4.8 Forbattra och anpassa
elnatsbolagens kapacitet

Detta program handlar frimst om att f6rsta
distributionsnitens férmaga att ansluta distribuerade
energilésningar, forsta hur distribuerade
energilésningar kan orsaka spinningsvariationer och
Overbelastning i elndten och séka I6sningar pd dessa
Overbelastningar frin icke-traditionella 16sningar (till
exempel frin spanningsregulatorer, distribuerade
energilésningar och/eller flexibilitetstjanster) som
komplement till natfGrstirkningar.

Eftersom distribuerade energilésningar frimst ansluts
till distributionsniten, krivs det stérre kunskap om
dessa nit, deras kapacitet att ansluta ny utrustning
och hur &verbelastning uppstar och hur det kan
undvikas. Ofta utgdr en kombination av nitférstark-
ningar och flexibilitetstjanster det ekonomiskt
férdelaktigaste alternativet for att hantera 6kade
belastningar 1 niten.

En del av detta program bestir av att bygga upp
kompetens for att handla upp tjanster frin
marknaden for att férhindra 6verbelastning. Detta ér
en viktig framgangsfaktor for att férverkliga
Handlingsplanen f6r 6ppna elnit.

Utarbeta riktlinjer f6r hur
sjalvlikande nit
implementeras
Implementera nya
systemstod pa bred front

Infor sjalvlikande nat i
stor skala

Forbittra systemstodet
med ytterligare
funktionalitet

Nitféretag bor dirfor utveckla sina upphandlings-
processer for att sikerstilla att de effektivt kan

jimfora traditionella nitlésningar med alternativ fran
tredje parter. Detta inkluderar att testa och
implementera nya upphandlingsstrategier som kan

inkludera distribuerade energildsningar och

efterfrageflexibilitet, som kan realiseras pd nationella
eller lokala marknader samt med bilaterala avtal.

Slutligen innebdr detta program att det byggs upp
kompetens kring off-grid-16sningar, f6r avldgsna

omraden dir det 4r mer ekonomiskt att forsérja

kunder med lokal utrustning, eller eventuellt med
nanonit, 4n det 4r att leverera el till kunderna med

konventionella elnit. Detta program handlar till viss
del om tekniskt "know how" kring elf6rsorjning i

avldgsna omraden, men sirskilt tar det upp den

expertis som krivs for att samverka med kunder,
elhandlare, tillsynsmyndigheter och andra vid

overgangen till 6drift av isolerade elnit. Detta dr

tillimpningar som inte praktiserats i Sverige eller
nagon annanstans pa senare tid, for att sikert forflytta

kunderna fran ett paradigm tll ett annat, liksom att

arbeta igenom de regulatoriska aspekterna med
myndigheter och elhandlare.

Aktiviteterna i programomradet Férbittra och
anpassa elndtsbolagens kapacitet visas i figur 10.

Figur 10: Tidsatta aktiviteter inom programomridet Forbittra och anpassa elnitsbolagens kapacitet.

Forstd elnaten pa ett djupare plan, deras férmaga att ansluta distribuerade energilésningar,
flaskhalshantering och kontrakt for tredjepartstilltrade. Sakerstalla forstdelsen av bestdammelser och

skyldigheter de medfor.

22 Forstdelse av elndten Utreda distributions-
nitens kapacitet och
begrinsningar samt
utveckla férbattrade
berikningsalgoritmer

Samla in omfattande data

om distributionsnitens
driftsforhillanden samt

implementera férbittrade

beriknings-algoritmer

Elnidtsbolagen har
detaljerade uppgifter om
distributionsnitens

skick, prestanda och
anvindning med modeller
f6r analys och simulering
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23

24

25

26

Kontrakt for att
stabilisera elnidten

Anligeningsférvaltning

Hantera
spanningsvariationer

Off-grid 16sningar

Unders6k krav pa tjanster
for nitstabilitet och
upphandla sidana for att
se vilka l6sningar
marknaden kan erbjuda.

Studera relevanta
standarder och
tillimpningar

Utvirdera icke
traditionella 16sningar

Testa off-grid-l6sningar

Utveckla nédvindiga
processer for att stodja
upphandling av tjanster
for nitstabilitet genom att
prova olika 16sningar

Forbittra anldgenings-
forvaltningen genom att
dela kunskap mellan
elnitsbolagen

Utarbeta rekommenda-
tioner om anvindning

Anvind i avligsna
omriden dar det dr
billigare dn
konventionella elnat

Implementera dessa
16sningar pa bred front
hos elndtsbolagen

Konsekvent anvind plan
tor anldgeningsférvaltning
som anvands av
elnitsbolagen

Tillimpa I9sningar nir sd
erfordras
Overenskommelse som
bygger pa best practice
som tillimpas av
elndtsbolag och andra
aktorer pa elmarknaden
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Resultat

| detta avsnitt redovisas vad som sker inom de olika programomradena och vilka organisationer som
bidrar till att strategin férverkligas. En viktig del i detta arbete ar den omvarldsanalys som ligger till grund
for revisioner av strategin. Denna del ar ett programomrade i sig. Vidare presenteras de resultat som natts

inom de olika programomradena.

5.1 Elnatsbolagens utveckling

Olika elnitsbolag har kommit olika lingt i arbetet

med att implementera Strategin f6r Sppna elnit. Man

kan identifiera fem utvecklingssteg i
implementationen:

o Initial

e Begynnande
e Utvecklad

e Mogen

e [Ledande

5.1.1 Initial
Nitbolaget:
e Har begrinsad 6vervakning och styrning av

ledningsnitet.

e Genomfdr traditionella investeringar i ”’stolpar

och kablar”.

e Utvecklar anldggningsférvaltningen med
begrinsat utbyte med andra elnitsbolag.

Kunderna:

e Mycket fa solcellsanliggningar (med batterier)
med linjdr 6kning
e Mycket fa elfordon med linjdr 6kning

5.1.2 Begynnande
Nitbolaget

Har bérjat underséka méjligheter att forbittra
styrning och dvervakning av hela nitet

Utvirderar méjligheter att anvinda flexibilitets-
tjdnster som komplement till traditionella
nitinvesteringar och har forstaelse for var dessa
kan anvindas och f6r utmaningar att upphandla
dessa

Samarbetar med andra f6r att utveckla
anldggningsforvaltningen

Kunder:

Lag penetration av solcellsanliggningar (och
batterier) med accelererande 6kning

Lag penetration av elfordon med accelererande
6kning

5.1.3 Utvecklad
Nitbolaget:

Har 6vervakning och styrning av hela nitet inkl.
lagspanningsnitet, sd att man ser hur nya
energilésningar paverkar och har dirigenom
mojlighet att hantera stabiliteten i nitet pa kort-
och lang sikt

Har upphandlat flexibilitetslésningar for specifika
projekt

Har anslutit nya anldggningstyper och delat
erfarenheter med andra elnitsbolag
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e Har bérjat samarbeta med andra elnitsbolag om
anliggningsforvaltningen och bérjat
implementera ISO 55 000

Kunder:

e Medelhég penetration av solpaneler (och
batterier), men inte sa hog att det féranleder
nitinvesteringar eller andra dtgirder

e Medelhdg penetration av elfordon, men inte sa
hég att det féranleder nitinvesteringar eller andra
dtgirder

e Nigra anslutningar av nya anldggningstyper nar
kunderna ersitter fossila I6sningar med el

5.1.4 Mogen
Nitbolaget:

e Har vil utvecklad 6vervakning och styrning av
hela nitet och anvinder denna pa
ligspanningsnitet si att kunderna kan ansluta nya
energilosningar utan begrdnsningar

e Har en utvecklad upphandlingsprocess f6r
flexibilitetsl6sningar som alternativ till
traditionella investeringar

e Utvecklar processer tillsammans med andra
elnitsbolag for att ansluta nya anldggningstyper

e Anvinder gemensamma rutiner for
anligeningsfrvaltningen i enlighet med ISO
55 000 tillsammans med andra elnitsbolag

Kunderna:

e Medelhog till hég penetration av solpaneler (och
batterier), som féranleder nitinvesteringar eller
andra dtgirder

e Medelhog till hég penetration av elfordon, som
téranleder nitinvesteringar eller andra atgirder

e Anslutningar av nya anliggningstyper nir
kunderna ersitter fossila I6sningar med el

5.1.5 Ledande
Nitbolaget:

e Har vil utvecklad 6vervakning och styrning av
hela nitet och anvinder denna pa
ligspanningsnitet si att kunderna kan ansluta nya
energilosningar utan begrdnsningar

e Samarbetar med leverantbrer av
flexibilitetstjanster for att optimera ndtdriften och
minimera den totala kostnaden

21 https:/ /www.ltu.se/research/subjects/Elkraftteknik?l=en

e  Har tillsammans med andra elnitsbolag vil
utvecklade processer for att ansluta nya
anldggningstyper

o Ar en forebild for andra betriffande
anliggningsforvaltning baserad pa ISO 55 000

Kunderna:

e Hog penetration av solpaneler (och batterier),
som foranleder nitinvesteringar eller andra
atgirder

e Hog penetration av elfordon, som féranleder
nitinvesteringar eller andra dtgirder

e Anslutningar av nya anldggningstyper nir
kunderna ersitter fossila [6sningar med el

5.2 Bidragande organisationer

5.2.1 Elinorr

Elinorrs resurser dr begrinsade till den tid som
medlemsféretagens medarbetare bidrar med i
féreningens projekt. Till stéd f6r arbetet kan extern
projektledning avropas. Men syftet i projekten ir
alltid att bygga upp kompetens inom medlems-
foretagen, varfor externa resurser avropas i s liten
utstrickning som méjligt.

5.2.2 Medlemsféretagen

Minga av Elinorrs medlemsforetag bedriver
utvecklingsarbete i enlighet med Strategin f6r 6ppna
elnit. Resultat och kunskap frin dessa projekt sprids i
féreningen via nitverk och erfarenhetsutbyte vid
foreningsméten.

5.2.3 Andra organisationer

Foéreningens knappa resurser ricker inte till f6r att vi
pa egen hand ska kunna f6rverkliga strategin i sin
helhet. Darf6r samarbetar vi med andra organisa-
tioner, eller inférlivar andra organisationers arbete,
som kan bidra till att de olika delarna av strategin
realiseras. I den efterfoljande sammanstillningen av
vad som sker inom de olika programomradena
redovisas hur de egna och andra organisationers
arbete inkorporeras i de olika programomradena.

5.3  Kundforstaelse

5.3.1 Luled Tekniska Universitet

Luled Tekniska Universitet?! 4r mycket aktiva inom
omridena elgenerering, transport av elektrisk energi
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samt vixelverkan mellan elnit, elgenerering och
elanvindning??.

Inom omridet interaktion mellan nitet och kunder
eller utrustning som ér ansluten till nitet och pa hur
ny utrustning paverkar nitet har forskningen
internationellt rykte.

Man forskar dven om integrationen av férnybar
elproduktion och energieffektiva typer av
elférbrukning.

5.3.2 Drift-, berdknings- och GIS-system

For simulering och foérstaelse av hur nya
belastningstyper och distribuerad produktion
paverkar niten, utvecklar leverantérer av drift-,
beriknings- och GIS-system ny funktionalitet?.

5.3.3 Minskad sammanlagring

Inférandet av teknologier som lastbalansering,
anvindarflexibilitet, mikroproduktion, batterilager
och deltagande pa reglerkraftmarknaden Skar den
totala energiomsittningen i elnidtet utan att enskilda
kunder nédvindigtvis héjer sina abonnemang.
Eftersom dessa 16sningar ofta leder till samtidiga
toppar 1 bade férbrukning och produktion, minskar
den naturliga sammanlagringseffekten. Detta kridver
att elndten dimensioneras f6r att hantera hogre
toppbelastningar, vilket innebér behov av stérre
distributionstransformatorer och forstirkt
nitkapacitet for att sikerstilla nitets stabilitet och
funktionalitet.

5.4  Overvaka osakerheter och justera
strategin

5.4.1 Vatgas

Enligt Vitgas Sverige?* sa faller
produktionskostnaden for vitgas brant under de
kommande dren. Dessutom kan vitgas lagra mycket
stora energimingder Gver lang tid och ger dd en
6nskad funktion till energisystemet och mojliggdr
16sningar f6r power-to-gas-to-powet, dven om
verkningsgraden dr lig.

I den strategiska visionen om ett klimatneutralt EU
férutses att andelen vitgas i Europas energimix ska

2www.ltu.se/research/subjects/Elkraftteknik /Forskningsprojekt/Pagaen
de-projektrl=en

23 https://www.psi.de/en/home

https://new.siemens.com/global/en/products/eneroy/eneroy-
automation-and-smart-grid.html
https://www.hitachienergy.com/se/sv/markets/utilities /energy-
distribution

vixa frin mindre dn 2 procent i dag till 1314 procent
fram till 20502,

En studie fran Energiforsk? pekar pa att det kommer
att krivas en storskalig utbyggnad av en helt ny
infrastruktur f6r vitgas 1 omstillningen till ett
klimatneutralt svenskt energisystem och att det bildas
industrikluster med lokala gasnit. Vitgas-
anvindningen kan 6ka kraftigt och dven nya
vitgaskluster byggs upp, inte minst kring stalindustrin
1 norra Sverige, men dven kring kemiindustrin pd
vistkusten. Inom jdrn- och stalproduktionen antas
vitgas spela en viktig roll, litta transporter kommer
till stor del att elektrifieras och fjarrvirme spelar en
fortsatt stor roll i omstillningen av energisektorn.

Investeringar i vitgasinfrastrukturen ér viktig bade f6r
att nd klimatmalen och fOr att fa ett energisystem i
balans. Man b6t nu pa nationell nivd bérja
samplanera el- och gasinfrastrukturen, sd kallad
sektorkoppling, och att bérja férbereda f6r en modell
som skapar samhillsnytta genom att vara Sppet for
alla som vill ansluta sig.

Energimyndigheten har utarbetat ett f6rslag till
nationell vitgasstrategi?’. Man foreslar tva
planeringsmal f6r elektrolysdrkapacitet. Milet till
2030 dr att skapa forutsittningar f6r 5 GW (el)
elektrolysorkapacitet och ytterligare 10 GW (el)
elektrolysérkapacitet till 2045, totalt 15 GW. Genom
planeringsmalen blir det tydligt vilken mingd vitgas,
och dirmed elektrolysorkapacitet, som krivs fOr att ta
tillvara de méjligheter till fossilfrihet som finns.

Kapacitet i enlighet med de foreslagna malen innebir
ett 6kat elbehov mellan cirka 60 och 126 TWh per ir.
Vilket kan leda till utslippsminskningar pa 1,5-3
miljoner ton koldioxidekvivalenter (CO2ekv) till
2030, motsvarande 3—6 procent av Sveriges totala
utslipp idag och totalt 715 miljoner ton till 2045,
motsvarande 15-30 procent av Sveriges totala utslipp

idag,.

Viitgas och elektrobrinslen kan anvindas som
insatsvara och som brinsle i industrins processer och
inom flera delar av transportsektorn. Vitgaslager kan

https:/ /upa.trimble.com/sv-se

https://digpro.com/sv

24 www.vatgas.se

2> eur-lex.europa.ecu/legal-
content/SV/TXT/PDFE/?uri=CELEX:52020DC0301&from=EN
26 energiforsk.se/nyhetsarkiv/nya-ron-om-gasens-roll-i-sverige

27 https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2021/forslag-till-
nationell-strategi-for-fossilfri-vatgas
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pa sikt bidra till att balansera ett elsystem bestiende
av alltmer intermittent/variabel elproduktion.

Produktion av vitgas sker pa tva sitt:

e  Elektrolys av vatten

e Angreformering av naturgas eller biogas

Vid angreformering kan teknik for avskiljning och
lagring av koldioxid anvindas (carbon capture and

storage, CCS).

Verkningsgraden f6r produktion av vitgas ligger pd
ca 65 %. Tar man hand om spillvirmen f6r
fjdrrvirme sa Okar den till 95 %. I brinsleceller har
man en verkningsgrad pé ca 55 %. Spillvirmen kan
virma kupén vid fordonsdrift.

Hyundai och Toyota dr de fordonstillverkare som
leder utvecklingen av vitgasdrivna fordon enligt
Dagens Industris.

Nigot som ir en utmaning med vitgas ir att den
kraver mycket héga tryck (200 bar — 700 bar) f6r
transport och lagring.

5.4.2 Elektrobranslen

Fornyelsebara e-brinslen sid som e-metanol kan
tillverkas av vitgas och koldioxid. Med hjilp av el
fran till exempel vindkraft spjilkas forst vatten till
syrgas och férnyelsebar vitgas. Direfter blandas
vitgas och koldioxid till metanol i en reaktor. E-
brinslen kan ha en marknad i applikationer sd som
flyg och fartygsdrift. Aven om priset ir hogre dn for
fossila brinslen finns en efterfragan frin marknaden.
Miljrérelsen menar att satsningen pa e-brinslen inte
lampar sig f6r fordonsdrift. I stillet menar man att
elektrifiering av fordon genom batterianvindning ar
Overligset det effektivaste sittet av fa ned utslippen
fran bilarna®.

5.4.3 Produktionskostnad for el

Produktionskostnad f6r sma- och storskalig centralt
placerad eller distribuerad f6rnyelsebar elproduktion
sjunker.

Enligt International Renewable Energy Agency
(IRENA)* dr nu kostnaden fér nybyged férnyelsebar
produktion i form av solceller och vindkraft ldgre dn
driftkostnaden fo6r befintlig kolkraft.

28 https://www.di.se/bil/toyota-och-hyundai-i-taten-men-da-kan-
genombrottet-komma

29 https://www.transportenvironment.org/wp-

07/2021 Efuels in cars briefing.pdf

content/uploads

30 www.irena.org

5.4.4 Utveckling av industriella processer

Fler och fler delar av niringslivet deklarerar hur de
ska minska sina COz-utsldpp. Inom ramen fér
Fossilfritt Sverige3! har 22 olika branscher tagit fram
firdplaner for att visa hur de kan stirka sin
konkurrenskraft genom att bli fossilfria eller
klimatneutrala. Dessa fardplaner pekar pa ett kraftigt
6kande elbehov for att klara klimatomstéllningen.

5.4.5 Solceller och energilager

Det finns flera typer av energilager si som magasin
tor vattenkraft, pumpkraftverk, kemiska och
mekaniska lager. Vi fokuserar dock hir enbart pa
energilager med batteriteknik.

For forsta gingen har vi sett en prisuppgang pa
batterier det senaste dret. Priset har 6kat till 151
$/kWh, vilket motsvarar en 6kning med 7%%.
Okningen beror pa stigande virldsmarknadspriser pa
ravaror efter Rysslands anfall mot Ukraina.
Formodligen kommer batteripriset att borja sjunka
igen 2024, nir littumpriserna forvintas minska efter
att mer utvinnings- och raffineringskapacitet kommer
online

Energimyndigheten har en bra hemsida om
installation av solceller?. Den forvintade
aterbetalningstiden pa solcellsanliggningar fér
konsumenter (villadgare) ligger pd ca 15 ar med 2 %
kalkylrinta.

Prisutvecklingen pa solceller féljer Swanson’s lag med
en inldrningstakt pd drygt 20 %, dvs priset sjunker
med ca 20 % varje ging som den kumulativa
levererade volymen solceller dubblas.

31 www.fossilfrittsverige.se

33 https://about.bnef.com/blog/lithium-ion-battery-pack-prices-rise-for-
first-time-to-an-average-of-151-kwh
34 https: //www.energimyndigheten.se/fornybart/solelportalen
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Figur 11: Priset pa solpaneler enligt IRENA3:

Enligt Energimyndighetens?® statistik har installerad
effekt i solcellsanliggningar 6kat med drygt 60 % per
ar sedan man bérjade med sin statistik.

Figur 12: Installerad effekt i solcellsanliggningar

AR MW
2016 140
2017 230
2018 411
2019 698
2020 1090
2021 1587
2022 2374

Solenergimarknaden i Europa vixer snabbt¥’,
med 41,4 GW ny kapacitet installerad 2022,
en 6kning med 47 %. I Sverige installerades
1,1 GW ny solkraft, vilket markerar landets
forsta GW-skala. Tillvixten drevs av hoga
energipriser och 6kad energisikerhet. Fram
till 2026 forvantas fortsatt stark tillvaxt, vilket
kriaver investeringar i elndtet for att hantera
den 6kade solenergikapaciteten.

Solceller med kiselteknik har en teoretisk
hégsta verkningsgrad pa 30 %. Kommersiella
celler ligger i dag pa mellan 17 % och 21 %

3 https://www.warpnews.se/energi/solenergi-i-inledningen-av-en-
revolution

Sowww.energimyndigheten.se/fornybart/solenergi/solceller

37https://constructalia.arcelormittal.com/en/news _center/articles/solarp

ower-europe-global-market-outlook-for-solar-power-2022
38 http://www.energimyndigheten.se/globalassets/om-
orter/elmarknaden/2018 /vindkraftens-teknik-och-

kostn adsurveckling.pd f

verkningsgrad. Man riknar med att komma
upp till mellan 20 % och 26 % ar 2027 enligt

solcellskollen.se .

Mittuniversitetet (MIUN) experimenterar
med superkondensatorer som energilager.
Tekniken bygger pa cellulosa som birare f6r
grafen i kondensatorerna . Dessa
kondensatorer blir storre dn dagens bésta
teknik, men har potential att bli billig per
lagrad kWh. Vid stationira tillimpningar i
elkraftsammanhang ar vikt och volym av
mindre betydelse om priset ar lagt.

5.4.6 Prisutveckling for vindkraft

Enligt Energimyndigheten har produktionskostnaden
tor vindkraft minskat med 45 procent mellan 2008
och 2017, fran 83 6re/kWh till 45 6re/kWh38. T en
rapport fran 2021 som utarbetats av Energiforsk
konstaterar man att produktionskostnaderna f6r ny

vindkraft 4r omkring 32 6re/kWh.

Enligt statistik frain Energimyndigheten sker en snabb
utbyggnad av vindkraften i Sverige. Fran 2017 till
2022 har arsproduktionen férdubblats till

33100 GWh*.

5.4.7 Prisutvecklingen pa elbérsen

Nord Pools systempris pa el har utvecklat sig enligt
nedan sedan 1996%. Kurvan anger veckomedelvirdet
i SEK/MWh.

statistiken /statistikprodukter/vindkraftsstatistik

42 https: //www.energiforetagen.se/globalassets /energiforetagen/statistik
kraftlaget/power-situation-sweden-weekly-report.pdf
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Under 2022 har marknaden varit mycket volatil, med
stora prisskillnader mellan SE1/SE2 och SE3/SE4.
Fordelat 6ver elomriden kostade 1 kWh i SE1 Lulea
63,30 ore, i SE2 Sundsvall 66,27 6re, i SE3 Stockholm
137,45 o6re och i SE4 Malmo 161,49 ore®.

5.4.8 Installationen av solceller och energilager
per elnatsomrade

Installation av solceller 6kar exponentiellt och ar
vanligare ju lingre s6derut man kommer i Sverige
enligt Energimyndighetens statistik®>. Skdne toppar
med drygt 410 MW, medan Norrbotten har drygt 13
MW, enligt statistik for 2022.

Bloomberg riknar med en exponentiell 6kning av
energilager globalt fran dagens niva pa ca 22 GWh/ar
till ca 178 GWh/ér 2030%.

5.4.9 Oberoende energitjanster

CheckWatt® ir ett foretag som erbjuder tjanster for
att mojliggdra ett 100 % fornybart energisystem
genom mitning, analys, visualisering och styrning. De
tillhandahaller 16sningar som innefattar méjligheten
att anvinda batterier for att silja kapacitet och
dirmed bidra till att balansera elnitet.

# https://www.elbruk.se

4 https://www.energimyndigheten.se/statistik /den-officiella-
statistiken/statistikprodukter/natanslutna-
solcellsanlaggningar/?currentTab=1

46 https: //www.energy-storage.news/bloombergnef-predicts-30-annual-
growth-for-global-energy-storage-market-to-2030

Foretagets tjdnster och 16sningar f6r smarta
energisystem inkluderar:

e EnergylnBalance: Driftévervakning och
visualisering av energirelaterad data sdsom solel,
kopt och sald el, konsumtion, elbilsladdning och
stationdra batterilager, tillganglig via webb och
mobilapp.

e Currently: Genom att samla kapaciteten fran ett
flertal mindre resurser kan Currently agera som
en samlad akt6r emot Svenska Kraftnit och
leverera stédtjanster som frekvensreglering.
Dirigenom kan hushall, bostadsrittstdreningar
och féretag fa betalt f6r att bidra till elndtets
stabilitet. Ersittningen som CheckWatt betalar ut
har varierat kraftigt 6ver tid och har under
sommaren 2024 nirmat sig noll*.

2022 == 2023 = 2024

EUR/MW /H

1 F] @ a = = r a ] o n 1z

MANADER
e IMD: Ett komplett system for individuell
mitning och debitering, dir fastighetsigare,
samfilligheter eller bostadsrittsféreningar kan
debitera hyresgister eller medlemmar baserat pa
deras faktiska férbrukning.

54.10 Sveriges kraftbalans

Den svenska kraftbalansen f6r kommande vinter ar
jaimforbar med prognosen infér férra vintern, och att
ett importberoende finns under anstringda
effektsituationer. Sverige har god 6verforingskapacitet
till grannlinderna, men importméijligheterna kan vara
begrinsade om dessa linder samtidigt har en
anstrangd situation. Det geopolitiska ldget dr
fortfarande osikert och situationen kan dndras
snabbt, men energisituationen i Europa ser i nuliget
bittre ut jimfort med foregiende ar nir det giller
tillgdng till gasS!. Det innebdr att Sverige forvintas
vara beroende av nettoimport for att klara
topplasttimmen. Vid en 10-arsvinter 4r underskottet
2700 MW och vid en 20-arsvinter dr underskottet
3100 MW. Kommande ar forvintas kraftbalansen

¥ https: //www.checkwatt.se

50 https://checkwatt.se/pdf/EIB sasongsvariation.pdf

51 https:/ /www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter /2023 /kraftbalansen-
pa-den-svenska-elmarknaden-rapport-2023.pdf
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férsimras till ett underskott pa 8 700 MW en
normalvinter 2026/2027. Detta beror pa att
torbrukningen férvintas 6ka snabbare dn
produktionen.

Det behovs mer flexibilitet f6r att klara omstill-
ningen av Sveriges energisystem. Transmissionsnatet
behoéver ocksa byggas ut £or att effektivt kunna
utnyttja systemets produktionsresurser. Dirtill
forvintas kraftsystemet bli mer svarplanerat dd
variationerna i tillginglig effekt 6kar med en storre
andel viderberoende produktion, och driftprognoser
blir mer osikra.

5.4.11 Sveriges elenergiballans>3

Under 2022 producerades 170 TWh el i Sverige,
vilket dr en 6kning med 1 TWh frin féregiende ar.
Elproduktion bestar till stérsta del av vattenkraft och
kiarnkraft. Tillsammans svarar de f6r 70 procent av
den totala produktionen av el. Resten produceras med
vindkraft, solkraft och virmekraft (industriellt
mottryck, kraftvirmeverk med mera).
Vindkraftsproduktionen 6kade fran 27 TWh till

33 TWh och solkraften ékade fran 1 TWh till 2 TWh.

170 TWh

Under 2022 uppgick elanvindningen i Sverige till

137 TWh, vilket dr en minskning med 7 TWh fran
téregiende 4r. Industrin stod £6r 34 procent, vilket
motsvarar 46 TWh, medan bostider och service stod
f6r 54 % av forbrukningen eller 74 TWh. Sedan 1970
har elanvindningen i Sverige 6kat och ersatt oljan i
energimixen.

53 https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2023/minskad-
elanvandning-under-2022-i-sverige

137 TWh

Det stora elenergiéverskottet pa 33 TWh
exporterades, vilket gjorde att Sverige var Europas
storsta elexportdrer under aret.

5412 Kapacitetsbrist

Enligt Svenska kraftnits (SvK:s) systemutvecklings-
plan® innebir energiomstillningen stora utmaningar
tor kraftsystemet och kriver omfattande inve-
steringar. Behovet av nyinvesteringar sammanfaller
med att stora delar av transmissionsnitet har ett
omfattande férnyelsebehov. For att klara till exempel
kommande férbrukningsékningar till storstads-
regionerna, nya industrietableringar och elektri-
fieringen av befintliga industrier samt méjliggéra den
omfattande anslutningen av ny vindkraft kommer
Svenska kraftnit att behéva investera 1 nya trans-
missionsanlidggningar parallellt med omfattande
fornyelsedtgirder i befintliga anldggningar. For att
genomfora detta sa effektivt som moijligt bygger
nitutvecklingsstrategin pd att samordna atgirderna s
att nya ledningar s langt det dr mojligt byggs pa ett
sitt som bade ger 6kad kapacitet och s att de kan
ersitta de gamla.

Under den kommande tiodrsperiod finns dérfor 1
Svenska kraftnits planer en kombination av ny- och
reinvesteringar som resulterar i att man kommer att
bygga ca 800 km nya ledningar och ca 25 nya
stationer, under férutsittning att aktuella
anslutningsirenden realiseras. Dessutom planerar
man att férnya ca 1 700 km ledningar och ca 45
stationer.

Minga vill ansluta till transmissionsnitet. Antalet
ansOkningar om att ansluta produktion och
forbrukning till det svenska transmissionsnitet dr

55 https://www.svk.se/siteassets/om-
oss/rapporter/2021/svk systemutvecklingsplan 2022-2031.pdf

Elinorr | 41



mycket stort, fram for allt giller det
vindkraftsanslutning. Svenska kraftnit hade i juli 2021
anslutningsansékningar om totalt 170 GW
produktion och 22 GW férbrukning. Totalt har ocksa
ca 11 GW vindkraft installerats i det svenska nitet,
vilket ungefir motsvarar kapaciteten i atta stora
kirnkraftsblock. Den arliga energiproduktionen
motsvarar dock den som produceras i ungefir tre
sadana block.

For att 6ka handelskapaciteten mellan svenska
elomrdden och mellan Sverige och grannlinder pagar
forberedelser f6r nagra storre investeringar i
transmissionsndtet. Ndgra av dessa ir en
likstromsforbindelse mellan sédra Sverige och
Tyskland, en tredje 400 kV-vixelstromsledning
mellan norra Sverige och Finland och ett storre
projekt om kapacitetshéjande dtgirder 6ver bland
annat Snitt 2.

54.13 Migrationen och dess inverkan pa
elférbrukningen

Eftersom antalet f6dda Gverstiger antalet déda och
invandringen dr storre dn utvandringen, fortsitter
befolkningen att 6ka i SverigeS, dven om
invandringen per ar minskat med ca 25% sedan
toppnoteringen 2016. I januari 2017 blev vi fler 4n 10
miljoner invanare. Ar 2029 beriknas folkmingden
passera 11 miljoner enligt SCB".

1 Sverige forbrukar vi drygt 13 000 KWh el per
capita’8, vilket dr hogt internationellt sett. Med den
térbrukningen placerar vi oss som 8:e nation i
virlden. Norge ligger pd 22 000 kWh, Finland pa
15 000 KWh och Danmark pé knappt 6 000 kWh.

Eltérbrukningen per capita i Sverige har 1 stort sett
varit oférindrad sedan 1985, men minskat nigot
sedan ar 2000 enligt Virldsbanken.

Den 6kande folkmingden i landet leder f6rmodligen
till en 6kad elférbrukning.

Migrationen inom landet innebir i huvudsak att
befolkningen 6kar lings Norrlandskusten och sédra
Sverige och di i synnerhet i storstadsregionerna,
samtidigt som flertalet orter i Norrlands inland
minskar sin befolkning®.

56 https://www.scb.se/hitta-statistik /sverige-i-siffror/manniskorna-i-
sverige/sveriges-befolkning

57 https: //www.scb.se/hitta-statistik /statistik-efter-
amne/befolkning/befolkningsframskrivningar/befolkningsframskrivninga
ong/statistiknyhet/sveriges-framtida-befolkning-2020-2070
58 www.indexmundi.com/map/?v=81000&r=xx&l=sv

5.4.14 Digitalisering och artificiell
intelligens (Al)

Digitaliseringen omfattar allt frin nya smarta elmitare
till avancerade system som mojliggdr
realtidsovervakning, fjarrstyrning och anvindning av
flexibla resurser som virmepumpar. Denna
omvandling 6kar effektiviteten, minskar avbrottstider
och forbittrar nitplaneringen. Utmaningar kvarstdr
dock, inklusive behovet av kompetens, nya arbetssitt
och sikerhetsstandarder f6r att fullt ut dra nytta av
digitaliseringens méjligheter och sikerstilla ett
palitligt elsystem i framtiden.

Till £6]jd av digitaliseringen 6kar hoten mot
verksamheten och cybersikerheten fir en 6kad
betydelse for elnitsbolagens leveransférmiga. SAPO
skriver i sin drsrapport¢! att det framfor allt dr
Ryssland och Kina som intresserar sig for
sdkerhetskinslig verksamhet 1 Sverige:

¢ Kina spionerar for att frimja egen industri.

* Ryssland vill undergriva Sveriges stabilitet pa
olika satt.

Digitaliseringen effektiviserar verksamheten men gor
sambhillet mer sarbart.

* Nya elmitare med alltmer avancerad teknik ger
moéjligheter men dven nya risker.

* IT-systemen i bolagen blir alltmer integrerade
vilket g6r att en stérning kan fortplanta sig
mellan systemen.

Al kan anvindas 1 planeringen av elnit, for att
undvika 6verbelastning genom en korrekt
dimensionering. Al kan dven anvindas f6r
feldetektering, felbortkoppling och sjilvlikande nit.
En annan tillimpning finns inom kundtjinst, i form
av chatbotar med Al-st6d. Robotar 1 IT-systemen kan
automatisera processfléden i verksamheten, genom
att automatisera rutinarbeten.

Elnitsbolagen bér implementera EU:s
digitaliseringsrittsakter genom att sikerstilla att deras
databehandling foljer GDPR och E-privacy
Regulation for att skydda kunders integritet. Genom
att folja Dataforvaltningsakten kan man utveckla
plattformar som underlittar siker datadelning. For
tekniska innovationer som Al och digitala tvillingar

5data.wotldbank.org/indicator/ EG.USE.ELEC.KH.PC?locations=SE

60 https://www.dn.se/ekonomi karta-sa-vaxer-och-krymper-sveriges-

kommuner-kolla-din-kommun
Sthttps://www.sakerhetspolisen.se/download /18.650ed51617f9c29b5522
87/1649683389251/Sakerhetspolisen arsbok%202021.pdf
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bér de folja Al Act och EU:s policyprogram for det
digitala decenniet. Cybersikerhet hanteras genom att
folja NIS-direktivet, och Cyber Resilience Act for att
skydda nitverk och data. Genom att f6lja dessa
rittsakter stirker bolagen sin digitala infrastruktur och
sikerstaller regelefterlevnad.

5.4.15 Andelen elfordon

Under 2023 mattades forsiljningen av laddbara bilar
av i Sverige och 1 maj 2024 fanns drygt 600 000 st.
vilket utgdr 12% av personbilsflottan®?. Andelen
laddbara bilar av nybilsférsiljningen ligger pd 60%003.

I Sverige finns nu 41 098 laddpunkter pa 5 451
laddstationer.

Under de senaste tre dren har den globala
elektrifieringen av transportsektorn 6kat kraftigt, med
eldrivna fordon som nu utgdr en betydande andel av
nyférsiljningen. I Sverige har utvecklingen varit
sarskilt stark under 2023, med en rekordhdg andel
laddbara fordon bland nyregistreringar och en
markant 6kning av elbilar och laddhybrider. Trots
denna tillvixt finns det oro {or att
elektrifieringstakten kan avta pa grund av ekonomiska
osikerheter och férindrade nationella styrmedel.
Samtidigt har den publika laddinfrastrukturen 1
Sverige expanderat kraftigt under 2023, med en
6kning pa 6ver 50 % av laddstationer och 75 % av
laddpunkter, vilket dr avgérande f6r att stédja den
fortsatta Gvergangen till eldrivna transporter. AFIR-
térordningen stiller nya krav pa laddinfrastrukturens
utbyggnad, vilket Sverige pd nationell nivd idag
uppfyller.

54.16 Utveckling inom fordonsteknik

V2X- och V2G-teknik (Vehicle to Everything och
Vehicle to Grid) har potential att avlasta elnitet och
erbjuda flexibilitetstjanster genom att elbilar bade kan
ta emot och leverera el. For att implementera
tekniken 1 stor skala krivs att tekniska, ekonomiska
och regulatoriska utmaningar 6vervinns. Fler
pilotprojekt och samarbete mellan industri och
akademi dr nédvindiga for att effektivt integrera V2X
och V2G 1 elsystemet.

Den samlade kapaciteten pad landets elbilar ir
11 600 MWh.

62 www.elbilsstatistik.se
03 www.bilsweden.se/statistik

energimyndigheten.a-

w2m.se/ResourceComment.mvcrresourceld=185971

5.4.17 Teknik for att kyla och varma upp
lokaler samt varmvatten

Enligt Energimyndighetent kommer energi-
anvindningen i bostider att minska fram till 2030, f6r
att sedan 6ka till 2050.

Trots antagande om en ganska omfattande
nybyggnation minskar energianvindning i bostads-
och servicesektorn fran 147 TWh 2018 till mellan 141
TWh och 145 TWh fram till 2030. Det beror frimst
pa energieffektivisering i byggnader och att byggnader
med direktverkande el konverterar till virmepumpar.
Efter 2030 ir potentialen f6r konvertering fran
direktverkande el uttémd och manga l6nsamma
energieffektiviserande atgirder redan genomférda,
vilket leder till att den totala energianvindningen i
sektorn 6kar pd grund av nybyggnation till mellan 145
TWh och152 TWh 2050.

For att minska effektbehovet i fastigheter kan
avancerad teknik anvindas for att optimera
energianvindningen och férbittra driften. Genom att
analysera historiska data, viderprognoser och
beldggningsmonster kan energibehovet férutses och
systemet justeras i realtid fOr att anpassa
energianvandningen. Energilagring kan ocksa
optimeras, si att lagrad energi anvinds under
hoégbelastningstider, vilket minskar behovet av energi
fran elnitet. Dessutom kan energikrivande aktiviteter
planeras om till tider med ligre elpriser eller mindre
belastning pd nitet.

Anpassning av belysning och klimatkontroll baserat
pa nirvaro, dagsljus och individuella preferenser
bidrar ocks till att minska energiférbrukningen.
Genom att kontinuerligt lira sig och justera
energianvindningen kan teknologin yttetligare
reducera effektbehovet. Slutligen kan integrering av
fornybara energikillor som solenergi optimeras for att
minska beroendet av elnitet under toppbelastningar,

vilket bdde sinker energikostnaderna och minskar
effektbehovet.

54.18 Utveckling av off-grid-Iésningar

En studie fran Milardalens Hégskola® visar att det
idag finns flertalet faktorer som kan vara drivande f6r
en utveckling mot ett off-grid elsystem. I studiens
empiriska material gir det att finna tecken pd att
flertalet informanter tror att en f6randring av dagens

95 http://mdh.diva-

portal.org/smash/get/diva2:1335788 /FULLTEXTO01.pdf
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svenska elsystem behdvs. Hur trolig en sidan
fordndringsprocess dr finner studien inga svar pa. De
faktorer som skulle driva utvecklingen mot ett
elsystem som karaktiriseras som off-grid kan
identifieras som prisutveckling, utveckling i andra
sektorer, dndrad tariffsittning, decentralisering,
lagstiftning, 6kad popularitet samt exempel dir oft-
grid har realiserats.

5.4.19 Smarta elnat

Skillnaden mellan ett traditionellt nit och ett smart
nit beskrivs i nedanstiende bild frin Research Trends
and Challenges in Smart Grids av Alfredo Vaccaro®

Betriffande kommunikationsteknik dr det frimst
LoRaWAN®” som utvecklats mycket pa senare tid.
LoRa, som stir f6r Long Range, dr en patenterad
tradlos digital datadverféringsteknik som utvecklats i
Frankrike. En standard som vuxit och fatt spridning
6ver hela virlden. LoRa anvinds for att bygga
tradlosa nit pa licensfria frekvenser Gver storre ytor.
LoRa méjligg6r 6verforing av data 6ver langa
strackor. Fokus ir ldg energiférbrukning, lang
rackvidd och lag felfrekvens i datadverféringen. LoRa
ir en hardvaru- och fabrikatsoberoende standard.

Nya funktionskrav pa elmitare trider i kraft 2025%.
Energimarknadsinspektionen beskriver
funktionskraven pé framtidens elmitare pa foljande
sdtt:

e FElmitaren ska for varje fas kunna mita spinning,
strOm, aktiv energi samt aktiv och reaktiv effekt
fo6r uttag och inmatning av el.

¢ Flmitaren ska utrustas med ett kundgrinssnitt
som stdds av en 6ppen standard som méjliggor

Sdwww.intechopen.com/books/research-trends-and-challenges-in-smart-
grids/introductory-chapter-open-problems-and-enabling-methodologies-
for-smart-grids

tor kunden att ta del av mituppgifterna i nira
realtid.

¢ Elmitaren ska méjliggéra avldsning av mitdata
och uppgifter om elavbrott pi distans.

¢ Elmitaren ska kunna registrera mangden
overfoérd energi per timme och kunna stillas om
till att registrera per 15 minuter.

¢ Elmitaren ska kunna registrera uppgifter om
tidpunkt £6r bétjan och slut pa elavbrott lingre
an tre minuter.

*  Det ska vara mojligt £6r elndtsforetaget att
uppgradera och dndra instillningar i elmdtaren pé
distans.

*  Det ska vara mojligt £6r elndtsforetaget att via
elmitaren kunna spanningssitta och frinkoppla
elanliggningar pa distans.

e  Elmitaren ska utrustas med ett kundgrinssnitt
(HAN-port) som stéds av en 6ppen standard
som moijliggdr f6r kunden att ta del av
mituppgifterna i nira realtid.

HAN-porten pi en elmitare ger kunderna direkt
tillgdng till realtidsdata om sin energiférbrukning,
vilket mé6jliggér Gvervakning och optimering av
energianvindningen i hemmet. Genom att ansluta till
smarta hemsystem kan kunder automatisera
energihanteringen, delta i efterfrigeflexibilitets-
program och bli mer medvetna om sin
energianvindning, vilket kan leda till
kostnadsbespatingar och ett mer hallbart
energibeteende.

Smarta mitare ger elnitsbolagen nist intill realtidsdata
som forbittrar nitévervakningen och gér det mojligt
att snabbt identifiera och dtgirda problem, vilket Gkar
nitets stabilitet. Genom att analysera denna data kan
elnitsbolagen optimera driften och underhéllet av
elnitet, minska kostnader och forlinga livslingden pa
infrastrukturen. Dessutom stéder smarta mitare
integrationen av férnybar energi och hanteringen av
distribuerade energilésningar, vilket dr avgérande for
att anpassa elniten till framtidens energibehov och
frimja en hallbar energiomstillning.

Installationen av nya elmitare krdver nagon form av
kommunikationssystem, som dven kan mojliggéra
kommunikation till smart utrustning i nitstationerna.

7 https://lora-alliance.org
68 https://ei.se/bransch/matning-av-el/funktionskrav-elmatare
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5.4.20 Utvecklingen kring tillampningar
av blockkedjetekniken for elmarknaden

Kunder, elproducenter, elhandelsbolag och
elnitsbolag kan alla potentiellt dra nytta av
blockkedjetekniken. Smarta kontrakt sikerstaller att
alla transaktioner sker med ett sikert och
oforinderligt sitt. Och tekniken kan géra det mojligt
f6r vem som helst att bli en aktér pa
energimarknaden. Detta kommer att liberalisera
energimarknaderna ytterligare och skulle kunna bli en
betydande mekanism och teknikmdjliggérare for ett
decentraliserat elsystem.

De fyra europeiska TSO:erna TenneT, Swissgrid,
APG och Terna haller pa att utveckla en gemensam
blockkedjeplattform — Equigy™. Syftet ir att
méjligedra £6r slutkunder med batterilager,
virmepumpar, laddbara bilar och annan styrbar
utrustning att bidra med flexibilitetstjanster till
elsystemet och tjdna en slant pa detta. Med hjilp av
plattformen kan data delas av utrustning hos
slutkunder, marknadsaktorer och nitoperatorer.
Plattformen kommer att méjliggéra handel Gver
nationsgrinserna i deltagande linder.

5.4.21 Uppstickare pa elmarknaden

Tibber™ och Greenely? siljer el med hjilp av appar i
telefoner. Kunderna fir information om sin
térbrukning i apparna.

Tibber har ett fast pris pa 49 kr per manad och gor
obetydliga paslag pa borspriset. De siljer dven
laddboxar f6r elbilar och annan elutrustning pa
hemsidan. Utover verksamheten i Sverige sa édr de
etablerade i Norge, Finland, Nederlinderna och
Tyskland.

Greenely har ett liknande uppligg som Tibber, men
har ett hogre pris pd 69 kr per méinad. De har nu
verksambhet i Sverige, Norge och férséker etablera sig
i Storbritannien.

Bade Greenely och Tibber erbjuder f6rmanlig
elbilsladdning mot att laddningen kan avbrytas korta
perioder. Denna nedreglering siljs till SvK som en
stodtjanst for frekvenshallningen.

Fokus f6r dessa bolag verkar vara att arbeta med
flexibilitetstjanster samt att ha bra statistik i apparna,
snygg layout, obetydligt paslag pa borspriset och en
fast manadsavgift.

70

WWW. Cq Uiyy. com

7 www.tibber.se
72 www.greenely.com

73 https://www.svebio.se/om-oss/styrelse/verksamhetsberattelse

5.4.22 Anvandning av bioenergi

Totalt anvinds ca 143 TWh bioenergi per ar i
Sverige™. Det finns potential f6r en ytterligare 6kning
av kapaciteten.

Andelen biobrinsle som tillfors till svenska
energisystemet har 6kat sedan bérjan av 1980-talet.
Totalt har tillforseln av biobrinsle tredubblats under
de senaste 40 3ren’>.

54.23 Covid-19

Den globala férbrukningen av el minskade under
viren 2020 pé grund av pandemin. Under senate
delen av dret steg foérbrukningen till normala nivéer.
Eftersom efterfrigan pa el minskade i Sverige
samtidigt som vattentillgAngen var hog, foll elpriserna
till historiskt laga nivaer under 2020.
Genomsnittspriset pa elborsen f6r 1 kWh 2020 1 hela
Sverige var 19,78 6res.

Den snabba aterhdmtningen efter pandemin i
kombination med oroligheterna pa marknaden till
toljd av kriget i Ukraina har gett rekordhdgt elpris.
Genomsnittspriset pa elbérsen £f6r 1 kWh 2021 1 hela
Sverige var 58,89 Ore, fOr att stiga ytterligare till
107,13 6re 2022.

For forsta gingen nagonsin har vi under 2020 sett
negativa oljepriser, till f6ljd av oférindrad produktion
och lag efterfragan.

En kraftig 6kning av distansarbete har skett. Troligen
blir det en viss kvarstiende effekt, vilket kommer att
Oka anvindningen av distansméten och minska
resandet.

Frimmande makter har 6kat informations-
inhdmtningen under Corona-krisen. Att vi arbetar pa
distans i stérre utstrackning 6kar riskerna for
spionage.

5.4.24 Ren energi for alla i Europa

”Vinterpaktetet” eller “Ren energi f6r alla i Europa”
(Clean energy package 81) ir ett europeiskt
lagstiftningspaket som omfattar tta rittsakter —
tornybarhetsdirektivet, energieffektiviserings-
direktivet, direktivet om byggnaders energiprestanda,
elmarknadsdirektivet, elmarknadsférordningen,
krisberedskap, férordning f6r ACER, styrning av
EU:s energipolitik. Det syftar till att underlitta

75 https: //www.energimyndigheten.se/energisystemet/tillforsel
78 https://www.elbruk.se
81 www.ec.europa.cu/energy/topics/energy-strategy/ clean-energy-all-

curopeans _en
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6vergangen till ett mer férnybart energisystem och
uppfylla EU:s dtaganden enligt Parisavtalet.

Det dr framfor allt inom féljande omriden som
elnitsforetag paverkas:

¢ Kundinflytande, kundskydd och
energigemenskaper

e Efterfrageflexibilitet genom aggregering

* FElnitsforetagets roll som systemansvarig for
distributionssystem

Riksdagen har beslutat om dndringar i ellagen till f6ljd
av genomforandet av det europeiska regelverket.
Foérindringarna ir de stérsta som skett efter
elmarknadens avreglering och berdr féljande
omriden®?:

e Elnitsverksamhetens systemansvar

¢ Renodlingen av nitverksamheten

e Stodtjdnster

* Flexibilitetstjanster

*  Nitutvecklingsplaner

e Agande av laddpunkter och energilagring

e Mikroproduktion

* Anslutningsskyldighet

e Samredovisning

* Nitforetagens fakturor

¢ Undantag fran funktionskrav (24 tim krav)

¢ Standardiserade rutiner f6r anslutning av
energilagringsanlidggningar

5.4.25 REPowerEU

EU-paket "REPowerEU" dr en ambitiés plan som
lanserades f6r att minska EUberoende av fossila
brinslen, sirskilt fran Ryssland, och accelerera
6vergangen till ren energi. Planen innehéller en rad
atgirder for att diversifiera energiférsérjningen, Gka
energieffektiviteten, och snabba pé utbyggnaden av
térnybar energi som sol- och vindkraft. En viktig del
av REPowerEU ir att 6ka produktionen och
anvindningen av gron vitgas samt att stirka
energiinfrastrukturen, inklusive elnit och
energilagring. Paketet syftar ocksa till att frimja
energibesparingar genom att uppmuntra konsumenter
och industrier att minska energianvindningen och
forbattra effektiviteten. Sammanfattningsvis ar
REPowerEU utformat for att géra EU mer
energisjilvtorsorjande, hallbart och motstandskraftigt
mot energikrisen.

82 https://www.energiforetagen.se/medlemsnvheter /2022 / februari/ren-
energi-paketet--genomforandet-av-andringat-i-elnatsverksamheten

5.4.26 Fit for 55

EU-paket "Fit for 55" 4r en omfattande plan for att
minska unionens koldioxidutslipp med minst 55 %
fram till 2030, i linje med malet om klimatneutralitet
2050. Paketet innehaller en rad dtgirder inom olika
sektorer som energi, transporter, byggnader och
industri. Bland de centrala inslagen finns en
utvidgning av systemet f6r handel med utslippsritter
(ETS), skirpta mal f6r f6rnybar energi och
energieffektivisering, samt inférandet av en
koldioxidjusteringsmekanism vid EU grinser {or att
forhindra koldioxidlickage. Dessutom stodjer paketet
overgdngen till eldrivna fordon och inkluderar en
social klimatskyddsfond for att hjdlpa hushall och
smaforetag att hantera de ekonomiska
konsekvenserna av den gréna omstillningen.
Sammanfattningsvis 4r "Fit for 55" ett avgbrande steg
1 BU strivan att bli virldens forsta klimatneutrala
kontinent.

54.27 Kommissionens Grid Action Plan

"Grid Action Plan" ir ett policydokument fran
Europeiska kommissionen®? som foreslar atgarder for
att modernisera och stirka elniten inom EU. Planen
syftar till att stodja Gvergangen till en hallbar
energiférsérjning genom att frimja integrationen av
fornybara energikillor och sdkerstilla en stabil och
effektiv energidistribution.

Planens huvudpunkter inkluderar:

1. Modernisering av infrastruktur: Uppgradera
elniten till smarta och digitaliserade system som
kan hantera fluktuationer i energiproduktion fran
tornybara killor. Detta innefattar investeringar i
ny teknik och smarta nit f6r att forbittra
flexibiliteten och effektiviteten.

Integration av férnybar energi: Stirka elniten for
att kunna integrera en storre andel férnybar
energi, samt utveckla 16sningar for energilagring
och flexibilitet f6r att balansera utbud och
efterfragan.

3. Grinsoverskridande samarbete: Forbittra och
expandera elndtstérbindelser mellan
medlemsstater for att 6ka energisikerheten och
mojligedra en mer integrerad europeisk
elmarknad.

4. Reglering och ramverk: Uppdatera regler och
marknadsdesign for att st6dja investeringar i
nitinfrastruktur och frimja innovation som kan
bidra till att uppna klimatmalen.

83https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 23
6044
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5. Finansiering och investeringar: Sikerstilla att det
finns tillricklig finansiering f6r nitforbittringar,
inklusive genom EU-program och samarbete
mellan offentliga och privata aktorer.

6. Engagemang och skydd av konsumenter:
Involvera konsumenter i energiomstillningen
genom att ge dem verktyg fOr att hantera sin
energianvindning och sikerstilla deras ritticheter
i ett mer komplext energisystem.

Genom att implementera dessa atgarder strivar EU:s
"Grid Action Plan" efter att bygga ett framtidssikert,
héllbart och sikert elndt som kan mota framtidens
energibehov och klimatutmaningar.

5.4.28 Likstréomsnat

Projektet Tigon®* som finansieras av Europeiska
unionens Horisont 2020 ska visa hur
likstrémsmikronit kan bidra till att géra EU: s elnit
gronare, effektivare och mer motstindskraftig.

De flesta nitinfrastrukturer dr baserad pa vixelstrém
eftersom detta fungerar bist i ett stort kraftsystem
med langa ledningar. Men med 6kningen av férnybar
energi, som tenderar att genereras och anvindas
lokalt, sker ett skifte frin en storskalig centraliserad
modell £6r hantering av elnit till en mer lokal modell.

De flesta populira férnybara energikillor genererar
likstrém, antingen direkt eller via en kraftomvandlare.
Eftersom de dr intermittenta maste deras strom lagras
i batterier som ansluts med likstrém. Dessutom
fungerar den mesta moderna elektriska utrustningen
som birbara datorer, mobiltelefoner och LED-
belysning med likstrém.

Det EU-finansierade projektet Tigon syftar till att
skapa ett ”’business case” for avancerade
hybridmikronit. Ny teknik kan gbra det méjligt £6r
lokal likstromsinfrastruktur att bittre integrera
térnybar energi och lagra el.

Projektet CoAction i Lund inkluderar en del som
handlar om likstrémsnit. Fastighetsbolaget Wihlborgs
planerar att starta utbyggnaden av ett likstrémsnit
mellan sina egna byggnader och studentbostider hos
Blekingska nationen. Projektet genomférs i samarbete
med IT-entreprenéren Jonas Birgerssons bolag Via
Europa och syftar till att skapa ett 6ppet och
oberoende system for energidistribution. Malet ér att

84 www.tigon-project.eu/

85 https://svenskforfattningssamling.se /sites /default/ files /sfs /2021-

11/SFS2021-976.pdf

pa sikt avlasta det befintliga elnitet och sdnka
elpriserna.

En del av detta initiativ 4r att bygga ett batteri i en av
Wihlborgs fastigheter, och Blekingska nationen har
ett solenergisystem vid sin fastighet. En
likstrémskabel kommer att koppla samman
byggnaderna, vilket gér det méjligt att dela energi
mellan batteriet och solenergisystemet. Under
arbetsdagar behover Wihlborgs fastigheter elektricitet
medan Blekingska ofta producerar mer elektricitet 4n
vad som behdvs i studentbostidderna vid en given
tidpunkt. Overskottsenergin éverfors istillet till
Wihlborgs fastighet och batteriet laddas. Pa kvillar
eller helger, nir energibehovet i verksamhetslokalerna
ar lagt, kan elektricitet 6verforas fran batteriet till
studentbostiderna.

5.4.29 Forandringar i IKN-férordningen85

Fram tills januari 2022 var det inte moijligt att dela
energi mellan bostadshus dven om husen var beligna
pd samma fastighet och hade samma dgare. Hosten
2021 beslutade regeringen om en dndring av IKIN-
térordningen som 6kar mojligheterna att kunna dela
energi. Undantaget innebir att det inte kréivs
nitkoncession fér markkablar mellan en
produktionsanliggning eller ett energilager f6r el och
nirliggande byggnader f6r att dela den producerade
eller lagrade elen. Det giller bide inom samma
fastighet och grannfastigheter. Det kommer att
forenkla f6r en energigemenskap att dela den el som
produceras i en produktionsanliggning mellan
medlemmarna i gemenskapen.

5.4.30 Tamarinden

Tamarinden dr en helt ny stadsdel som byggs i
Orebro. Dir ska nirmare 600 bostider tillsammans
kunna producera, lagra och dela energi®. Taken
kommer att ha solceller och avsikten ér att koppla
samman olika byggnader med ett eget likstrOmsnit sa
att elen kan delas mellan husen. Ut6ver detta
likstrémsndt kommer E.On att bygga ut sitt lokala
elnit i omradet. Det 4r for ndrvarande oklart om det
kommer att finnas en anslutning per fastighet eller en
anslutning per huskropp till lokalnitet. Omridet
kommer dven att ha laddstolpar f6r elbilar och via en
molntjinst kommer husen och bilbatterierna att
samverka for att dela den energi som har producerats
1 omradet.

86 https://www.energi-miljo.se/energisystem-for-framtiden
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5.4.31 Futurum fastigheter

Futurum Fastigheter, Orebros kommunala
fastighetsbolag, dr bland de forsta fastighetsbolagen i
Sverige som har sammankopplat tvi fastigheter
(skolor) med en likstromskabel®”. De tva
skolfastigheterna ir Navets skola och Anglandaskolan
i de s6dra delarna av Orebro och bada har
solcellsanliggningar pa taken.

Tanken dr att egenproducerad energi (solel) flyttas
mellan fastigheterna. I den ena fastigheten,
Anglandaskolan, finns ocksa ett batterilager pa drygt
110 kWh for lagring av likstrémsel. Mellan
fastigheterna finns ytterligare en fastighet i form av en
kommunigd park.

5.4.32 Kostnad for ny karnkraft

Enligt en studie frin Svenskt Niringsliv®® varierar
kostnaden f6r nybyged kidrnkraft dramatiskt, och det
dr darfor svart att avgora vad kostnaden f6r ett nytt
projekt i Sverige skulle landa pd under 2030-talet, men
man kan anta att kostnaden ligger pd mellan 37 200
ke /kW upp till 58 000 kr/kW. Medelvirdet i spannet
pa 58 000 kr/kW ligger cirka 8 % hogre dn det
nuvarande motsvarande genomsnittet f6r nybyged
storskalig kirnkraft i Europa. Detta motsvarar ett
mycket pessimistiskt stagnant utvecklingsscenario in
pa 2030-talet och tar dessutom héjd f6r att Sverige
har hégre arbetskraftskostnader an Turkiet och
Ungern som dr med i snittkostnadsberikningen.

Med detta antagande om kirnkraftens kostnads-
utveckling skulle ett hypotetiskt kostnadsoptimalt
framtida teknikneutralt svenskt kraftsystem att besta 1
huvudsak av en tredjedel bibehallen vattenkraft, en
tredjedel vindkraft samt en tredjedel bibehéllen och
ny kirnkraft. Detta resultat dr robust mot en stor
variation av ingangsvirden och antaganden i den
anvinda modellen. Den storsta enskilda skillnaden
fran det nuvarande svenska kraftsystemet 4r en
vixande andel och mingd vindkraft och en mer
begrinsad 6kning av mingden karnkraft.

Svenskt Niringslivs bedomningar ligger 1 linje med
vad Energiforsk kommit fram till%. Enligt deras
berdkningar ligger kostnaden f6r ny kdrnkraft i

87 https://www.futurumfastigheter.se/nyhetsarkiv/2020-11-18-futurum-
kopplar-u
88 https://www.google.se/urlPsa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=
web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi7tdzO90b4AhUMQvED
HepiCC4QFnoECA0QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.svensktnarings
liv.se%2F fraga%2FProjekt Kraftsamling Elf%25C3%25B6rs%25C3%:25
Bo6rjning&usg=AOvVaw0zwhpHASYftYpNkD7xOB8]&cshid=1657201
584921940

bp-skolfastigheter-pa-samma-energinat

spannet mellan 40 000 kr/kW och 55 000 kr/kW. I
vissa fall har man dock kunnat bygga ny kirnkraft f6r
ner mot 20 000 kr/kW2.

Small Modular Reactor (SMR) ir en teknik som
utvecklas snabbt. Den frimsta skillnaden mellan en
SMR och en konventionell reaktor ir storleken. De
sma reaktorerna dr mindre bade rent fysiskt och
effektmassigt. Dir konventionella reaktorer
producerar 1 000 till 1 500 MW per enhet producerar
en SMR 1 storleksordningen 50 till 300 MW.

SMR:er skiljer sig ocksa fran dagens reaktorer genom
att de har en annan sikerhetsapproach och gir att
tillverka och byggas mer effektivt. SMR:erna forlitar
sig 1 hogre grad pa inbyged sikerhet. De har firre
aktiva system och kriver firre minskliga ingrepp. De
kan klara sig helt utan ingrepp, extern el och
vattenfOrsorjning under Sverskadlig tid. De dr tinkta
att serieproduceras modulirt i fabrik och endast
slutmonteras p4 site, vilket sinker
produktionskostnaden och férkortar byggtiden.
Kostnaden beriknas till under 20 000 kr/MW?! vilket
ger en produktionskostnad pa 49 6re/kWh till 64
ore/kWh.

5.4.33 Tidbavtalet

Tidbavtalet” innehaller en lang rad f6rslag inom
energiomradet, sd som att:

e Torutsittningarna for investeringar i kdrnkraft ska
stirkas

e Det energipolitiska malet Andras fran 100 procent
”fornybart” till 100 procent ”fossilfritt”

e Vattenfall omedelbart bor pabérja planeringen av
ny kirnkraft

e Forkorta tillstandsprocess och ge snabbspar for
ny kirnkraft

e  Ge bittre forutsittningar f6r kraftvirme och
vattenkraft

e  Vindkraft ska ha konkurrensneutrala villkor

89 https://energiforsk.se/program/el-fran-nya-anlageningar/rapporter/el-
fran-nyva-anlaggningar-2021-714

rogram /karnkraft-omvarld-och-

teknik /nvheter/marknadsutveckling /hur-mycket-kostar-ny-karnkraft

9 https: neutronbytes.com/2021/12/03/ontario-power-picks-geh-
bwrx-300-as-its-first-smr

92 https://www.liberalerna.se
overenskommelse-for-sverige-slutlig.pdf

-content/uploads/tidoavtalet-
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5.5 Handlingsplanen for 6ppna elnat

5.5.1 Flexibilitetstjanster

Elsystemet stdr infor flera utmaningar samtidigt varav
de tva huvudsakliga dr:

e Elproduktion kommer i allt hégre utstrickning
fran decentraliserade intermittenta energikallor

e Flanvindningen férvintas 6ka inom manga av
samhillets sektorer — frimst inom industri och
transport.

Utifrin dessa utmaningar uppstir en rad problem,
exempelvis att elniten inte har kapacitet att ta emot
ny produktion eller att det inte finns kapacitet att
tillgodose den 6kade anvindningen. Ett sitt att 16sa
problemen dr genom flexibilitet i elndten.

Flexibilitet kan definieras som “férmdga att hantera
variationer och osdkerhet i utbud och efterfrigan pa
el” och rymmer flera olika begrepp beroende pa
situation, behov och atgirder. Malet ir att alltid méta
efterfrigan pa el under vatje tidpunkt under aret.

Efterfrigeflexibilitet dr viktigt f6r att hantera férnybar
energi, men det finns en ojimlikhet mellan hushall
med hog och lig inkomst. Férmdégna hushall har
storre mojligheter att utnyttja flexibel
energianvindning, medan laginkomsthushall riskerar
att hamna efter. Inkluderande dtgirder beh6vs om
alla hushall ska kunna dra nytta av flexibilitet utan att
kompromissa med komfort eller vilfird.

For att aktorer i elsystemet ska vilja att bidra med
flexibilitet krdvs teknologisk infrastruktur och
fungerande affirsmodeller. I Elinorrs studie av
forutsittningar for flexibilitet i elndten har tre olika
flexibilitetslosningar beskrivits utifrdn region- och
lokalnitsperspektiv. Dessa tre r lokala
flexibilitetsmarknader, upphandling av flexibilitet
genom bilaterala avtal och styrning med hjilp av
tariffer.

Studien beskriver, utéver olika 16sningar, dven vilka
forutsittningar som krivs for att nitbolag ska kunna
implementera flexibilitet i sin verksamhet. Ett viktigt
resultat dr att nitbolag behdver, {6r att fullt ut kunna
forbereda sig for flexibilitet, gora ingdende analyser av
den egna verksamheten och kartliggning av vilka
forutsittningar det finns i det specifika nitet. Innan
nitbolaget utreder tekniska 16sningar behéver de fa

9https://ei.se/download/18.42d391b41872c3dd 1d564¢0/ 168078576006
SFlexibilitet-i-distributionsn%C3%A4ten-deluppdrag-3-Ei-R2023-05.pdf

en insyn i vilka behov av flexibilitet som finns, samt
vilka resurser i nitet som kan méta dessa.

5.5.2 Ei

I en rapport™ fran Energimarknadsinspektionen (Ei)
framhdlls att i ett framtida elsystem med mer variabel
och smaskalig elproduktion samt 6kad elektrifiering,
blir det viktigt att utnyttja alla flexibilitetsresurser,
sasom efterfrageflexibilitet, energilagring och flexibel
elproduktion. Ei har arbetat med att frimja
efterfrageflexibilitet genom effektiva prissignaler,
nitutnyttjande och kundengagemang. Rapporten
fokuserar pa att frimja flexibilitet pd lokal niva, dir
det 4r samhallsekonomiskt effektivt, och beskriver
hur nitféretagen kan anvinda marknadsbaserade
metoder fOr att anskaffa flexibilitetstjanster. Det
framhills ocksa att det behdvs samordning mellan
distributions- och transmissionsnitsforetag och att
nitféretag bor ha incitament att driva nitet effektivt.
Ei konstaterar att utvecklingen av lokala
flexibilitetsmarknader fortfarande dr 1 ett tidigt skede
och identifierar utmaningar samt pagaende
regelférindringar inom EU som kommer att paverka
detta omrade. Ei planerar att fortsitta flja
utvecklingen och bidra till arbetet med nya regler och
innovationer.

5.5.3 Marknadsplattformar

Inom projektet SWITCH? har E.ON tagit fram en
digital marknadsplats for flexibilitet. Médlen med
plattformen ér att optimera anvindandet av elnitet
och undvika kapacitetsbrist. De vill dirigenom ta en
ledande roll i att méjliggdra energiomstillningen, men
har insett att de inte kan géra det pd egen hand.
Dirtér involverar man kommuner, landsting,
néringsliv och industrier, d4 det krdvs ett bredare
samarbete fOr att 16sa effektproblematiken.

Switch-plattformen 4dr 6ppen fran november till mars,
da behovet av lokal balansering i elndten 4r som
Stofst.

Som flexibilitetsleverantor kan slutkunden vilja
mellan tre avtalsformer. Antingen erbjuder man
stindig flexibilitet, vilket innebdr att elleverantéren
nér som helst kan aktivera en sinkning av
effektuttaget. En fast ersittning f6r stindig
tillgdnglighet utgar utéver ersittningen for varje
period som aktiveras.

95 https: //www.eon.se/foeretag/elnaet /switch
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I den andra varianten bestimmer slutkunden sjilv nir
man kan minska effektuttaget och ldgger fria bud.
Ingen fast ersittning utgar, utan endast for aktiverade
perioder. I detta uppligg ir det slutkunden som sitter
priset pa sitt erbjudande.

Den tredje produkten pa plattformen innebir att
nitigaren meddelar flexibilitetsmarknaden att de har
behov av flexibilitet genom att ligga ut sa kallade
tillginglighetsordrar och det 4r nitigaren som sitter
priset.

Entrnce% dr en oberoende transaktionsplattform fér
el som faciliterar transaktioner mellan producenter
och konsumenter, oavsett av deras lokalisering,
transparent och i enlighet med reglerna pa den
nederldndska elmarknaden. Plattformen gor det
mojligt f6r producenter och konsumenter att kopa
och silja elenergi direkt och sjilvstindigt. Dessutom
erbjuder den befintliga och nya energitjanste-
leverantdrer och elleverantdrer méjlighet att utveckla
Peer-to-Peer-tjdnster for sina kunder.

NODESY ir yttetligare en oberoende marknadsplats
dir nitdgare, producenter och konsumenter av
elenergi kan handla el lokalt.

5.5.4 Coordinet

Vattenfall Eldistribution, E.ON Energidistribution
och Svenska kraftnit samarbetar 1 det gemensamma
EU-projektet CoordiNet? for att finna 16sningar pa
den effektbrist som finns pi olika platser i det
svenska elnitet.

Just nu vixer efterfrigan pa el fortare 4n vad
elnitskapaciteten hinner byggas ut. Bakom denna
tordndring ligeer nyindustrialisering, urbanisering
samt 6kad elanvindning for en fossilfri
transportsektor och industri. EU-projektet CoordiNet
siktar pa att anvinda dagens elnit smartare. Totalt
omfattas tre linder och 23 aktérer med en budget pa
totalt 150 miljoner kronor.

Demonstrationsanldggningar med lokala
marknadsplatser for effektivare anvindning av elnitet
testas pa fyra omraden i Sverige: Uppland, Gotland,
Skane samt Visternorrlands och Jimtlands lin.
Handeln sker i samarbete med SWITCH, en digital
marknadsplats £6r flexibilitet.

96 https://www.entrnce.com/?hsLang=en

97 https://nodesmarket.com

98 https://coordinet-project.cu

5.5.5 Sthimflex

Svenska kraftnit, Ellevio och Vattenfall
Eldistribution har gitt samman i ett forskningsprojekt
som ska skapa och préva en flexibilitetsmarknad i
Storstockholm. Enkelt beskrivet innebir det att
elanvindare och elproducenter som ér kopplade till
elnitet bidrar till att motverka att kapacitetsbrist
uppstir i elndten. Handeln sker i samarbete med
NODES, en oberoende marknadsoperator och deras
marknadsplats.

Inom ramen f6r sthimflex? skapar man en marknad
tor effektflexibilitet dér elnitsbolag kan kopa
flexibilitetstjanster av flexibilitetsleverantérer. For
elanvindaren handlar det om att avsta eller minska
elférbrukningen och f6r elproducenten att starta
elproduktion. Milet dr att motverka kapacitetsbrist 1
elniten och dirigenom 6ka leveranssikerheten.

Sthimflex ér koordinerad med och kompletterar
befintliga marknader saisom spotmarknad f6r elhandel
och balansmarknader. Det som g6r sthlmflex unikt 4r
att det sker i Sveriges storsta region, inom ett omrade
med tva regionnitsigare, Ellevio och Vattenfall
Eldistribution. I Stockholmsregionen finns en tydlig
paverkan mellan tva olika regionnitsigare. Det
innebir méjligheter att utbyta flexibilitetsresurser
mellan olika regionnit, vilket inte har prévats tidigare.

For att bli flexleverant6r med fria bud eller anbud om
tillgdngliga timmar behGver elanvindare kunna avsta
eller minska sin elférbrukning med minst 0,1 MW
aggregerat. Elproducenter behéver kunna starta
elproduktion med minst 0,1 MW. Fér anbud om
tillgdngliga timmar ska flexleverantéren lova att kunna
avstd eller minska sin elférbrukning en eller flera
dagar nir det ir kallare 4n minus 5 grader.

5.5.6 Effekthandel Vast

I Go6teborg har Effekthandel Vist!® startat med syfte
att frigbra kapacitet i det lokala elnitet. Hir ska
Goteborg Energi Elnit kunna kopa effektflexibilitet
av sina kunder, till exempel 6kad elproduktion eller
minskad elférbrukning. Handeln sker i samarbete
med NODES, en oberoende marknadsoperator och
deras marknadsplats.

99 www.svk.se/sthimflex
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Goteborgs totala effektuttag ligger pd max 8§50 MW
idag. Potentialen med Effekthandel Vist ar att frigbra
100 MW, som kan anvindas f6r nya dndamal.

5.5.7 UppFlex

UppFlex!! dr ett projekt som syftar till att undersoka
och utveckla lokal flexibilitet inom elsystemet, sarskilt
i Uppsala-regionen. Projektet fokuserar pa att hitta
16sningar f6r att hantera kapacitetsbrist i elndtet
genom att utnyttja lokal efterfrageflexibilitet, vilket
innebdr att kunder och féretag anpassar sin
elférbrukning eller produktion efter nitets behov.
Milet med UppFlex ir att skapa forutsittningar f6r
en mer effektiv och hillbar anvindning av elnitet,
minska behovet av dyra nitinvesteringar och
mojliggdra en 6kad integration av fornybar energi.
Projektet involverar flera aktérer, inklusive
elnitsbolag, energiforetag, och forskningsinstitut, och
undersoker olika marknadsmodeller och tekniska
16sningar for att frimja lokal flexibilitet.

Slutsatserna fran projektet betonar att lokal flexibilitet
kan ge tekniska och ekonomiska férdelar f6r
elnitsbolag, sirskilt genom att minska
toppbelastningar och undvika kostsamma
nitinvesteringar. Projektet identifierade behovet av
standardiserade processer for att underlitta
implementeringen, men ocksd utmaningar som att
hantera komplexiteten i flexibilitetsavtal och férdela
kostnader och intdkter rittvist.

5.5.8 Orebrobostader

OrebroBostider AB102 (OBO) ir det forsta
bostadsbolaget i Sverige att bli en lokal leverantdr av
flexibilitetstjanster till Svenska kraftnit. Det ir ett
paradigmskifte pa energimarknaden, da ett
bostadsbolag for férsta gangen far leverera el i det
nationella kraftnitet och inte bara vara en mottagare.

P sju hyreshus har Orebrobostider installerat
solceller pa taken och littumjonbatterier i kéllarna.
Batterilagren dr sammankopplade med varandra via
en molntjidnst och kan dirfér bete sig som ett enda
stort lager gentemot elnitet. Totalt har de sju
batterilagren en installerad effekt pa 121 kW och kan
lagra 135 kWh.

OBO, innovationsbolaget Power2U och InnoEnergy,
som dr ett samarbete mellan industri och akademi i
Europa, har tillsammans utvecklat de tekniska
forutsittningarna for att OBO ska kunna bli en lokal

101 https: //mesam.se/projekt/uppflex-ett-samlat-aktors-grepp-om-
kapacitetsutmaningen-i-uppsalaregionen

leverantdr av elenergitjdnster och bidra till det
nationella kraftnitets okande behov av
frekvensreglering.

5.5.9 FlexGrid

Flexigrid-projektet!® dr ett innovationsprojekt
finansierat av EU:s forsknings- och innovations-
program Horizon 2020. Projektets syfte dr att skapa
en mojligedrande arkitektur f6r sma och medelstora
elnitsoperatorer for att frigora flexibilitetsresurser.
Genom en sektorsoverskridande integration och
optimering av resurser, sirskilt de som finns i
sambandet mellan olika energivektorer, samt
efterfrigerespons genom laddningsscheman f6r
elbilar eller lagring, kommer man att kunna méta den
kommande kapacitetsbristen med flexibilitet och
uppdatering av gamla system med smart teknologi.

I FlexiGrid samarbetar organisationer frin hela
Europa for att utnyttja digitala och smarta
nitteknologier i nitets ytterkanter. Projektet kommer
att leverera loT-plattformar, peer-to-peer och peet-
to-pool marknadsplatser, fordon-till-nit, kraft-till-
virme och kraft-till-gas-16sningar, samt innovativa
affirsmodeller. Flexigrid kommer att utrusta
elnitsbolagen med avancerade verktyg for att
forbittra 6vervakning och kontroll av
distributionsndt, samtidigt som man demonstrerar
bdde poolbaserade och peer-to-peet-
marknadsmekanismer. Fran dessa
marknadsgenomféranden kommer vidare utveckling
att demonstrera en flexibel samordningsplattform for
kunder for effektiv realtidshandel med energi och
nittjanster mellan marknadsaktorer.

De svenska organisationer som ingar i projektet ar:

e Chalmers

e RISE

e  Akademiska Hus
e Goteborg Energi

5.5.10 Villkorade avtal

Villkorade avtal méjliggor for elnitsforetag att ansluta
fler kunder till elnitet trots kapacitetsbrist genom att
begrinsa kundens eluttag eller inmatning vid behov.
Detta hjilper till att undvika 6verbelastning av nitet,
samtidigt som det maximerar anvindningen av
befintlig infrastruktur utan att omedelbart kriva dyra
natforstirkningar.

102 www.obo.se
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5.6  Kostnadsriktig prissattning och
rimlig intaktsreglering

5.6.1 Eis tariffutredning

Ei har utarbetat en féreskrift f6r hur elndtstarifferna
ska utformas'0*. Syftet med féreskriften ér att
elnitstarifferna ska frimja ett effektivt natutnyttjande.
For att tarifferna ska kunna frimja ett effektivt
nitutnyttjande maste de vara kostnadsriktiga, det vill
sdga ge kunderna korrekta prissignaler om vad det
kostar att anvinda nitet. Samtidigt ska tarifferna ge
nitbolagen kostnadstickning och na intdktsramarnas
nivier.

Utifran analysen har Ei beslutat att tarifferna byggs
upp pa foljande sitt:

e Rorliga forlustkostnader och Gverliggande nits
rorliga kostnader prissitts med fasta eller
tiddifferentierade volymbaserade priser
(6re/kWh)

e Framitblickande kostnader prissitts med ett
effektbaserat pris (kt/kW) pa flera uppmitta
maxeffekter, dynamiskt eller statiskt.

e Kundspecifika kostnader ticks med en fast avgift
per kundkategori (kr/ar)

e  Residualkostnader prissitts utifran sikringsstorlek
eller abonnerad effekt (kr/A i fasta steg 16 A, 20
A, 35 A o s v eller kr/kW)

Priser baserade pd sikringsstorlek dr inte limpliga f6r
att foérdela framatblickande kostnader, da de ger for
litet incitament for kunderna att anpassa sitt
férbrukningsmonster.

En harmonisering av tariffkonstruktionen hos
elnitsbolagen férenklar och frimjar investeringar i
férnybar energi och batterilager genom en enhetlig
och transparent prisstruktur. Detta skulle minska
komplexiteten f6r producenter och konsumenter,
underlitta nitanslutningar, och bidra till en effektiv
anvindning av elndtet Gver hela landet.

5.6.2 Elnatstariffer for energilager

Batterilager som anvinds f6r stodtjanster pa
frekvensregleringsmarknaden kan leda till 6kad
belastning och mojliga flaskhalsar i lokalnitet, sdrskilt
under perioder med hog efterfrigan. Aven om
batterilagren kan generera ekonomiska vinster, kan de
samtidigt medféra 6kade kostnader f6r nitdgare, som
kan behova justera effekttariffer eller uppgradera

104https:/ /ei.se/download/18.b0dbdc118002bc176c133ae/165095384531
7/EIFS-2022-1-om-utformining-av-n%C3% A4ttariffer-f%C3%B6t-ett-
effektivt-utnyttjande-av-eln%C3%A4tet.pdf

nitet for att hantera den extra belastningen. Det dr
dirfor viktigt att nogerant Sverviga bade tekniska och
ekonomiska aspekter innan batterilager installeras i
lokalnitet.

Enligt EU kan "Double charging of network tariffs"
innebira ett problem f6r etableringen av
energilager!%, dvs att energilager debiteras nitavgifter
bdde nir de laddas och nir den lagrade energin matas
tillbaka till nitet. Detta minskar I6nsamheten for
energilager och kan himma investeringar, vilket
forsvarar integrationen av férnybar energi och
utvecklingen av ett flexibelt energisystem. For att
stodja energilagring och effektivt utnyttja dess
potential rekommenderas att eliminera dubbel
debitering, sa att nitavgifter endast tas ut nir energin
konsumeras av slutanvindaren.

5.6.3 Ett forandrat regelverk for
framtidens el- och gasnat

I en ny omfattande utredning (SOU 2023:64197) som
syftar till att uppdatera regelverket f6r Sveriges el- och
gasndt, presenteras forslag till betydande lagindringar
for att anpassa det till EU-lagstiftningen och stirka
den nationella energimarknadens konkurrenskraft.
Dessa inkluderar dndringar i bide el- och
naturgaslagarna och ett upphivande av lagen om
sarskilt investeringsutrymme fOr elndtsverksamhet
(LOSI), planerat att trida i kraft vid drsskiftet
2024/2025.

Forslaget fokuserar pa att forbittra effektiviteten och
rittvisan i energimarknadsregleringen, vilket ar
centralt f&r Sveriges 6verging till ett samhalle utan
nettoutsldpp av vixthusgaser. En huvudpunkt ér att
ge Energimarknadsinspektionen (Ei) utdkade
befogenheter, inklusive férmagan att sjalvstindigt
faststilla intidktsramar och meddela
regleringsforeskrifter. Forslaget innefattar ocksa
indringar for att effektivisera 6verklagandeprocessen
av Ei:s beslut, med mal att domstolar ska avgora mal
inom sex manader, samt forbattra kundernas
delaktighet i regleringsprocessen genom offentlig
konsultation.

Denna utredning har dock métts av betydande kritik.
Experter anser att forslagen dr f6r omfattande och att
mer av den befintliga lagstiftningen borde bevaras.
De féreslar att endast de delar som strider mot EU-
ritten och myndighetens oberoende bor dndras. Det
finns dven oro 6ver Ei:s utokade befogenheter, dir
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experterna rekommenderar att viktiga metodval bor
ingi direkt i Ei:s beslut £6r att 6ka transparens och
mojligheten f6r direkt Gverprévning. Dessutom
framhiélls behovet av att forstirka Ei:s organisation
och skapa en organisatorisk separation mellan enheter
som meddelar och tillimpar féreskrifterna.

En annan diskussionspunkt dr hanteringen av
avvikelser fran intdktsramen. Experter betonar vikten
av att nitforetagen kan rulla 6ver underskott till
efterfoljande tillsynsperioder f6r att stabilisera
prisutvecklingen och underlitta langsiktig planering.

5.6.4 Rattslaget sommaren 2024

Energimarknadsinspektionen (Ei) har tillkdnnagivit en
fortsittning av den nuvarande regleringsmodellen f6r
intdktsramar f6r svenska elndtsforetag fram till 2027,
med anpassningar baserade pa nyligen intriffade
rittsliga beslut. Denna utveckling kommer efter
omfattande juridiska 6verklaganden fran
elnitsféretagen mot Ei:s tidigare beslut om
metodbyte.

Ei:s beslut bygger pa en rad domstolsbeslut som
ifragasatte myndighetens ritt att begira vissa
uppgifter fran foretagen. Efter att kammarritten
upphivt ett tidigare beslut till f6rman f6r
elnitsféretagen, har Fi valt att inte ga vidare med sitt
6verklagande och istillet pausat sitt foreslagna

metodbyte.

Som resultat fortsitter den nuvarande modellen, med
vissa justeringar, att gilla f6r perioden 2024-2027.
Den 3:e april 2024 hade man meddelat alla
intdktsramar for reglerperioden 2024-2027, fast de
enligt ellagen skulle ha meddelats i oktober 2023.

5.7  Standardisering
5.7.1 Natkoder

Internationell klimatpolitik och europeisk energi-
politik fir en allt stérre paverkan pa det svenska
elsystemet och elmarknaden. De senaste arens
inférande av omfattande europeisk lagstiftning kriver
ett ndra samarbete mellan de europeiska DSO:erna —
ndgot som innebir manga férdelar men dven mindre
utrymme f6r sjalvbestimmande.

De viktigaste malen f6r EU:s energipolitik r
forsorjningstrygghet, ett rimligt elpris och minskade
koldioxidutslipp. Det uppnas enligt KKommissionens,
Radets och Parlamentets bedémning mest effektivt

M www.entsoe.eu/network codes

genom en integrerad europeisk elmarknad. Den
europeiska lagstiftningen talar om vilka metoder och
villkor som ska finnas och om dessa ska vara
nationella, regionala eller europeiska. EU-
torordningarna beskriver ocksa hur det gér till f6r att
fa metoderna och villkoren godkinda.

Arbetet med EU:s nitkoder!!! startade ar 2009 som
en f6ljd av det sd kallade tredje inre marknadspaketet
for el och naturgas. Regelverket syftar till att
genomfora en gemensam inre marknad for el och
naturgas. Detta ska Oka f6rsérjningstrygeheten, bidra
till hallbar elf6érsorjning och stirka konkurrensen pé
elmarknaden till nytta f6r Europas elkunder.

Elinorr dr medlem i CEDEC som arbetar pa
europeisk niva for att utveckla framtidens europeiska
elsystem. Vi har ocksa etablerat en allt titare dialog
med myndigheter och departement f6r att paverka
regelverken i en riktning som ir férdelaktig £f6r lokala
elnitsbolag, eller i vart fall inte missgynnar dessa.

De europeiska regelverken berér omraden som
exempelvis marknadsdesign, balanseringsprocessen
och utformning av stédtjanster. Syftet dr att
harmonisera linders regelverk, nir de europeiska
elniten och elmarknaderna blir alltmer
sammankopplade.

For nirvarande finns nio nitkoder varav tre handlar
om anslutning, tre om marknaden, tva om drift och
en om cybersikerhet.

Anslutning:

e Niaitanslutning av generatorer (RFG)
e Anslutning av férbrukare (DCC)

e Nitanslutning av system for hdgspind likstrém
(HVDC)

Marknad:

e Kapacitetstilldelning och hantering av
overbelastning (CACM)

e Forhandstilldelning av kapacitet (FCA)

e Balanshallning avseende el (EB)

Drift:

e Dirift av eléverforingssystem (SO)
e Néddsituationer och ateruppbyggnad (ER)
e  Cybersikerhet (CS)
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En ny kod f6r anvindarflexibilitet haller pa att
utarbetas..

5.7.2 EU DSO Entity

Som en del av paketet “Ren energi for alla”, som
beslutades i EU i slutet av 2018, ingick ett beslut om
att bilda en ny elndtsorganisation pa EU-niva — EU
DSO Entity!!2) som startade sin verksamhet under
hésten 2021. Ett av skilen dr att stamnits-
operatOrernas organisation ENTSO-E ska ha en
motsvarighet f6r lokala elnitsforetag som hanterar
fragor rérande lokalniten. Medlemskap dr 6ppet for
elnitsféretag inom EU. Syftet 4r att arbeta med bland
annat nitkoder, anvindarflexibilitet, digitalisering,
cybersikerhet och integrering av férnybar energi.

Det f6rsta uppdraget f6r EU DSO Entity 4r att
utveckla nitkoder, forbittra cybersikerhet och
utveckla regelverk for inférande av paketet ”Ren
Energi for alla”. Enheten ger DSO:er en stark rost
vid inférandet av det nya paketet.

Via enheten kommer DSO:er att kunna formellt delta
i utvecklingen av EU:s ramverk och samarbeta med
TSO:er genom ENTSO-E om gemensamma
nyckelutmaningar for utvecklingen av energisystemet
mot yttetligare integration av férnybara energikillor
och st6dja energieffektivitet samt minskning av CO»-
utslapp.

Enheten skapar lika villkor £6r TSO:er och DSO:er
och bygger pa befintlig lagstiftning och kommer att
hjalpa till att rationalisera kontakterna med europeiskt
organ.

Under 2020 och 2021 lyckades Elinorr med att 4 in
Stefan Sedin fran Jamtkraft i styrelsen f6r EU DSO
Entity. Foreningen lag dven bakom att fa en stark
nordisk representation i ledningen f6r entiteten. I
enhetens arbetsgrupper och kansli deltar medarbetare
fran Elinorr och dess medlemsforetag.

5.7.3 Apparatstandarder

Energiforsk!!3 f6ljer utvecklingen och paverkar
standarder och riktlinjer inom energibranschen. Man
samordnar de féretag och organisationer som har
identifierat ett behov av éverenskommelser for att
utveckla sina varor och tjanster. Det kan vara privata
och offentliga organisationer, globala foretag,
myndigheter, kommuner och landsting, bransch-
féreningar och frivilligorganisationer. Malet dr att

112 www.ceudsoentity.eu

113 www.energiforsk.se/

underlatta handel och innovation och att effektivisera
verksamheter.

Via engagemanget i Svenska institutet f6r standarder
representeras de svenska energiféretagen ocksa i den
europeiska standardiseringsorganisationen CEN och
den globala organisationen ISO. Det betyder att
svenska energiforetag ocksé dr med och driver
utvecklingen internationellt inom energiomradet.

Energiforsk arrangerar ett seminarium vartannat ar
som speglar nyheter och resultat frin de tekniska
kommittéerna som ir knutna till SIS. Seminariet
fokuserar ocksa pa trender som paverkar eller drivs av
standardiseringen och ir en inspirationskilla for de
personer som representerar energibranschen i arbetet
med standardisering.

Elinorr bor engagera sig i Energiforsks
standardiseringsarbete, fOr att bevaka nyheter och
paverka inriktningen i linje med féreningens
strategier.

5.7.4 EBR

EBR-verksamheten!!* drivs av branschens samlade
kompetens. Grunden ir att hela elndtsbranschen
bidrar i arbetet och till utvecklingen. Verksamheten
ska dven vara en grund f6r kompetensférsérjning
inom elnitsbranschen, bland annat genom att
tillhandahalla en utbildningsstruktur. Resultatet av
EBR:s arbete dr ett viktigt verktyg f6r effektivisering
av elnitsverksamheten.

For att omsitta forvintningarna i handling 4r manga
personer engagerade i EBR-kommittén, dess olika
utskott, arbetsgrupper och projektgrupper. EBR-
kommittén och dess arbetsutskott bestér av
ledamoter fran arbetsgivarorganisationer,
fackforeningar, Svenska kraftnit och elnitsféretag.

Kommitténs arbete ir férdelat pa tre utskott:

¢ EBR Ekonomiutskottet
e EBR Teknikutskottet
e EBR HMS-utskottet (Halsa, Miljé och Sikerhet).

Under varje utskott finns ett antal arbets- och
projektgrupper.

Elinorr bér koordinera medlemsorganisationernas
deltagande i EBR-arbetet. P4 si sitt kan vi skapa
forutsittningar for en likartad teknikniva i alla
elnitsbolag.

114 www.ebre.se
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5.8  Natdrift, dvervakning och stabilitet

5.8.1 Nétstationsautomation

Grunden 4r att man bestyckar nitstationen med en
centralenhet (RTU/PLC) och erfordetligt antal in-
och utgangar som man har behov av samt
sttémforsorjning med UPS.

Detta gor det mojligt att implementera 16sningar f6r
nitstationsautomation till lag kostnad och med
térberedd kommunikation mellan nitstationen och
till exempel SCADA-system.

Med hjilp RTU:n 6vervakar, styr och kommunicerar
nitstationen. Man kan pa sa sitt samla in och
presentera ligesindikering for primérapparater samt
strOm-, spanning- och energimitning samt dvertoner
och leveranskvalitet pa lagspinningssidan. Aven
overvakning och styrning av andra delar sisom
exempelvis nitstationens skalskydd, larmer och
ventilation dr méjligt att Gvervaka.

Ett nitautomationsskdp maste forbli i drift tillrickligt
linge fOr att utfora ett antal steg vid ett strémavbrott.
Den extra kraften som krivs f6r omkoppling av
lastfranskiljare eller effektbrytare kriver ett sirskilt
hégpresterande lokalt batteri med ett brett
temperaturomrade.

Batteri f6r avbrottsfri kraftférsérjning anpassas till
krav pd maximal strém, laddning- och standby tid.
Typiska virden dr 6—8 timmars laddningstid och 12—
48 timmars standby-tid vid strémavbrott.

Man kan bestycka stationen med olika typer av
jordfelsindikatorer och kortslutningsdetektorer, vilket
ger mojligheter till att fa fram mycket information.

For att fa en selektiv bortkoppling av felet kan
16sning med skyddsreld tillsammans med brytare i
nitstationen viljas. Aven utrustning fér automatisk

omsektionering och driftuppbygenad kan installeras.
Pa si sitt kan sjilvldkande nit skapas, vilket férkortar
avbrottstiderna.

Beroende pa geografiska forutsittningar viljs olika
kommunikationslésningar till exempel
kommunikation éver mobilniten, optisk fiber eller
olika radiol6sningar.

Med tanke pa att eldistributionsndten utgor en
samhillskritisk verksamhet maste sikerhetsskyddet
alltid beaktas. Dirf6r bor alltid kommunikationen
mellan nitstation och 6verordnade system krypteras,
for att tillmotesgd de hoga sikerhetskrav som
moderna tillimpningar stiller.

Nitstationsautomation och nya elmitare erbjuder
stora mojligheter bortom ren mitdatainsamling.
Forbittrad och mer granuldr mitdata, mer frekvent
och kvalitativ datainsamling och bittre férutsittningar
att analysera och anvinda informationen skapar nya
mojligheter inte bara f6r elbolagens mitansvariga utan
dven for andra nyckelfunktioner som nitplanering,
kundtjinst och inte minst nitbolagets driftcentral.
Hir ldgger de nya smartare mitarna och
nitstationsautomation grunden for forbittrad
avbrottshantering och mer proaktiv driftsstyrning,
med Okad leveranskvalitet och en forbittrad
kundupplevelse som resultat.

Lésningen till driftledningens utmaningar finns hos
nya elmitare och nitstationsautomation som samlar
avgorande driftinformation om onormala
spanningsnivier, fasfel, stromavbrott, misstinkta
nolledarbrott fran varje enskild métare och nitstation.
Information som l6pande aterférs till nitbolaget och
gbr det méjligt att Gvervaka elkvaliteten 1 realtid.

Genom automation kan problem i nitet dtgirdas i
god tid innan slutkunden behover sla larm eller
strébm- och spanningsvariationerna fatt paverkan pa
utrustning och individer.

Forbittrad information om vad som verkligen hént i
nitet ger dessutom en fingervisning om kommande
underhillsbehov, laststyrning och behov av
torstarkningar i nitet. Allt for att 16pande minimera
avbrott och forbittra leveranskvaliteten.

5.8.2 System for natdrift

Tio av bolagen i Elinorr har inlett ett samarbete f6r
att starta Norra Natdrift AB, ett projekt som syftar till
att férbittra och modernisera bolagens
eldriftledningssystemen. Norra Nitdrifts huvudmal ar
att upphandla en gemensam systemplattform for att
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hantera operativa aspekter av eldriftledningen, vilket
inkluderar avancerade funktioner f&r
anvindarflexibilitet, realtidskapacitetsberakningar och
felfallsanalyser.

Huvudsyftet med denna sammanslutning 4r att ge
stod f6r nya avancerade funktioner som blir allt
viktigare i takt med nya krav pa operativ drift av elnit.
En annan viktig aspekt dr méjligheten £6r
elnitsbolagen att dela kompetens och resurser, vilket
ar avgorande for att hantera framtida utmaningar i
branschen.

Projektet som leds av en extern konsult, innefattar
dven flera arbetsgrupper bestiende av specialister fran
de deltagande bolagen. Dessa grupper arbetar f6r
nirvarande pd att definiera projektets omfattning och
detaljer f6r upphandlingsprocessen. Det slutliga
maldatumet f6r projektets avslutning ar satt till den 1
november 2025.

Detta initiativ 4r ett viktigt steg mot en mer
sammanlinkad och effektiv eldrift inom Elinorr, med
potential att fordndra hur elndtsféretag opererar och
samarbetar i framtiden.

5.8.3 Indikatorer fér smarta elnat

Energimarknadsinspektionen (Ei) har tagit ytterligare
ett steg pd vigen mot ett mer flexibelt och smart
elsystem. Som ett led 1 arbetet med smarta elnit och
flexibilitet har Ei fardigstillt foreskrifter om vilka
uppgifter som elnitsforetagen ska rapportera in f6r
Ei:s uppfoljning av utvecklingen av smarta elnit!>.
Foreskrifterna tridde i kraft den 1 oktober 2022.

Som en f6ljd av EU:s reviderade elmarknadsdirektiv
har Ei:s roll kopplat till smarta elnit stirkts. Ei ska
enligt elmarknadsdirektivet 6vervaka och utvirdera
utvecklingen av det smarta elnitet med utgangspunkt
i en begrinsad uppsittning indikatorer.

Ei har beslutat att nitbolagen med fler an 5 000
kunder arligen ska redovisa ett 40-tal indikatorer!1,
Bland dessa finns indikatorer for att f6lja upp:

* leveranssikerhet

* dynamisk belastningsbarhet

* acceptansgrins for fornybara energikillor

e transformatorstationernas automationsgrad
* anvindningen av flexibilitetstjdnster

e total kapacitet av anslutet energilager

115 https://ei.se/om-oss/nyheter/2022/2022-07-07-ytterligare-steg-mot-
ctt-smart-elsystem---nu-finns-nva-foreskrifter-om-foretagens-
inrapportering-gallande-smarta-elnat

Den fullstindiga listan bestdr bade av nya indikatorer,
som Ei inte har samlat in tidigare, och av indikatorer
som Ei samlat in sedan tidigare.

5.9 Fdrbattra och anpassa
elnatsbolagens kapacitet

5.9.1 Forstéelse av elnaten

(se avsnitt 5.2)

5.9.2 Anlaggningsférvaltning

Standardiseringsorganisationen ISO har utarbetat en
standardserie som ska hjilpa féretag och
organisationer att skapa virde av sina tillgingar pi ett
effektivt sitt, ISO 55000. Standarden passar bade sma
och stora organisationer och kan anvindas for att
forvalta olika typer av resurser. I standarden
definieras en resurs som allt frin materiella och
fysiska foremal som rils, tig och bilar till mer
immateriella resurser, som exempelvis ett féretags
rykte.

En viktig podng med ISO 55000 4r att organisationer
far ett verktyg f6r att jobba langsiktigt med sina
tillgangar. Férutom den uppenbara férdelen med att
kunna konkretisera virdet av sina resurser s finns det
dven andra vinster, som exempelvis metoder for att
stirka relationen med intressenter.

ISO 55000 anknyter till bade ISO 9000 och till andra
standarder f6r underhall och férvaltning. Det dr dven
mojligt att certifiera sig mot ISO 55000.

5.9.3 Simris-projektet

E.ON:s Simris-projekt var ett av sex spjutspetsprojekt
som ingick i EU-projektet InterFlex.

Elproduktionen i projektets lokala energisystem var
hundra procent férnybar och kom fran tre olika typer
av produktionskillor — vindkraft, solceller och en
reservkraftgenerator driven pa férnybart brinsle. Ett
vindkraftverk stod som regel f6r den storsta delen av
elproduktionen. Detta kompletterades med
mikroproduktion i form av solceller pd hustak.

Eftersom bdde sol och vind ér intermittenta
energikillor behévdes reglerbar elproduktion. En
reservkraftsgenerator skotte denna uppgift vid de
tillfillen som energisystemet kérdes 1 6-drift. Nar det
lokala energisystemet inte var i 6-drift stod i stallet det
centrala nitet f6r den elférsérjning som inte

16 hitps:/ /www.ci.se/om-oss/publikationer/publikationer/foreskrifter-
el/2022 /foreskrift-eifs-20225
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producerades lokalt. Reservkraftsgeneratorn drevs av
ett férnybart brinsle, hydrerad vegetabilisk olja
(HVO-diesel), som ir ett férnybart dieselbrinsle.

Energilagret i form av ett batteri var hjirtat i
energisystemet. Tillsammans med ett avancerat
styrsystem var batteriet det som ség till att ritt
spanning och frekvens hélls i det lokala nitet. Det tog
upp eller gav effekt for att hela tiden hélla systemet i
balans.

Ett avancerat styr- och reglersystem var hjirnan 1 det
lokala energisystemet. Det ség till att alla produktions-
enheter kunde kommunicera med varandra sa att det
hela tiden levererades el av god kvalitet. Styr- och
reglerutrustningen styrde frekvensen i det lokala nitet
sd att det alltid holl de 6nskade 50 Hz. Det sag dven
till att ritt spanning uppritthalls. Allt skedde i nira
samarbete med batterisystemet som var s kallad
”orid-forming unit”, vilket betyder att batteriet var
killan f6r omedelbar reglering om férbrukningen
6kade eller minskade.

Generellt dr det en stor utmaning fér mikronit att
kunna leverera maxuttaget i det lokala nitet som
endast uppstar vid sirskilda tillfallen. Produktions-
enheterna maste kunna méta detta £6r att kunderna
ska fa el i sina uttag, men det finns ocksa en annan
16sning och den 4r att férstka minska dessa toppar
och skapa ett jimnare uttag. Detta gbr man genom att
styra ner laster nir systemet signalerar att det sker
mycket férbrukning och produktionen inte ricker till.
Det dr oftast ett mer ekonomiskt sitt att hantera
kapacitetsbrist.

5.9.4 Arholma

Vattenfalls projekt pd Arholma'l” innebir
installationen av ett mikronit, ett lokalt smaskaligt
energisystem, pa 6n i Stockholms norra skirgard.
Detta mikronit inkluderar smart styrning av lokal
elproduktion via solceller och energilager med
batterier fOr att kunna lagra energi. Mikronitet
fungerar som ett eget lokalt energisystem och
torbittrar elférsérjningen pd 6n. Detta projekt dr en
del av Vattenfalls arbete f6r att modernisera elnitet
och bidra till en energiomstillning mot 6kad fossilfti
elproduktion och elkonsumtion.

Mikronitet bestdr av tva energilager med litium-
jonbatterier, dir det ena lagret dven har solceller pd
taket. Ett kontrollsystem skoter styrningen och

17 https: / /www.vattenfalleldistribution.se /var-
verksamhet/innovation/arholma

balansen mellan lokal elproduktion, energilagring och
elkonsumtion. Mikronitet kan kopplas till det centrala
elnitet pa fastlandet eller fungera frainkopplat som ett
eget lokalt energisystem. Vid elavbrott pad fastlandet
kan mikrondtet sikra elférsérjningen pd 6n genom att
overga till "6-drift", dir elférsdrjningen hanteras
sjalvstindigt pA Arholma under ett antal timmar.

Projektet genomférs 1 samverkan med Vattenfall
Forskning & Utveckling samt Vattenfall
Elanldggningar och syftar till att langsiktigt forbittra
eltillférseln och elkvalitén pa Arholma. Detta
inkluderar ersittning av den gamla sj6kabeln mellan
fastlandet och Arholma samt forstirkning av det
befintliga elnitet pd 6n med nedgrivda elledningar
med hogre kapacitet.

5.9.5 Laddning av elfordon

Sverige star infor stora férdndringar i anvindningen
av sitt elndt, drivna av en snabb 6verging till elbilar.
Prognoser pekar pd att hilften av fordonen kommer
vara laddbara redan 2030, vilket utgér en betydande
utmaning for elndtsinfrastrukturen. For att hantera
den férvintade 6kningen av elbilsladdning, blir det
avgorande att férstd och proaktivt hantera
laddningsménster for att undvika att hindra
utvecklingen.

Enligt en rapport frin Elinorr dr bilarnas
laddflexibilitet en nyckelfaktor for att hantera
potentiella natproblem. Detta innebir att fordonen
kan laddas under perider med lag last, vilket minskar
effekttoppar i elndten. Genomsnittsbilar i Sverige,
som Kkor cirka 3,2 mil per dag, kriver endast 5,8 kWh,
vilket kan laddas pa 1,6 timmar med 3,6 kW. Detta
visar att manga bilar skulle kunna hantera sina dagliga
energibehov med relativt laga laddeffekter.

Ett annat viktigt omrade dr behovet av att férsta den
faktiska belastningen pd nitet. Elinorrs studie visade
stora skillnader mellan uppskattade lastprofiler och
faktiska métvirden. 15-minutersmitning kan innebdra
Okad upplésning av mitdata fOr att bittre fanga upp
och planera for toppar i energianvindningen.

For att hantera den 6kade belastningen frin elbilar
Overviger nitbolagen att reglera laddningen genom
specifika tariffer och anvindarflexibilitet. Dessutom
blir det viktigt att férsta kundens totala energibehov,
inklusive eventuella anslutningar av solceller, vid
planering av nitets kapacitet.
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En kulturférindring kan vara nédvindig, dir
konsumenter anpassar sina laddningsvanor for att
minimera nitbelastningen och dra nytta av ligre
elpriser. Studien visar att genom att flytta laddning till
nattetid kan nitet hantera fler laddande fordon
samtidigt. Slutligen, visar Elinorrs fallstudie att
transformatorn ofta dr den begrinsande faktorn, men
16sningar varierar beroende pa nitets utformning.

5.9.6 Tillstdndsprocesser

For att forbittra 6verforingstérmagan i elniten krivs
massiva investeringar i nya ledningar. Med nuvarande
tillstaindsprocesser och handldggningstider kan det ta
fem till tio 4r att fa tillstand fOr en ny elledning som
kriver linjekoncession. Om vi ska minska utslippen
av vixthusgaser med 61 % till 2030 ér detta alldeles
tor langa ledtider. I september 2021 fick Ei,
Lantmateriet och linsstyrelserna i uppdrag av
regeringen att utveckla och testa nya arbetssitt f6r en
koordinerad process for hantering av de tillstind och
rittigheter som krivs fOr att bygga ut eller férstirka
elnitet. Fi ledde arbetet och limnade i slutet av april
2023 slutrapporten till Klimat- och niringslivs-
departementet.

Ett centralt inslag i Ei:s forslag dr att inféra parallella
processer for att korta ledtiderna. Genom att
synkronisera olika steg i nitutvecklingen, som
nitutredning, samrad, nitkoncession, projektering
och byggnation, och genom att frimja kontinuerlig
dialog mellan nitdgare och myndigheter, syftar dessa
parallella processer till att effektivisera arbetsflodet
och dirigenom reducera den totala tiden for projekt.
Denna f6érindring, tillsammans med andra dtgirder
som tidig planering och en kommunikationsplattform
t6r kunskapsutbyte, kan leda till en betydande
torbittring 1 hanteringen av Sveriges elnitsutbyggnad.

I regleringsbrevet f6r 2024 gav Regeringen i uppdrag
till Ei att ” fortsitta att utveckla och genomfora
sadana metoder och arbetssitt for tillstindsprocesser i
syfte att ytterligare korta ledtiderna som har
identifierats bland annat i rapporten Kortare ledtider
tor elndtsutbyggnad!8”.

5.9.7 Natutvecklingsplaner

Ei har publicerat en vigledning f6r Sveriges
nitforetag, infér den forsta inrapporteringen av
nitutvecklingsplaner for perioden 2025-2034.

18 https: //www.esv.se/statsligearen / regleringsbrev/Index?rbld=24177

Kirnpunkter i Vigledningen:

e Nitféretagen ska framstilla nitutvecklingsplaner,
med syfte att 6ka transparensen kring
flexibilitetstjanster och planerade investeringar.
Dessa planer ska underlitta integrationen av
fornybar energi, frimja utveckling av
energilagringsanligeningar och elektrifiering av
transportsektorn.

e Planen ska inkludera uppgifter om foretaget och
nitet, behovet av 6verforingseffekt, foretagets
kapacitet, planerade investeringar, och en
redogorelse fOr foretagets kapacitetssituation.

e Nitforetagen maste ge en detaljerad redogorelse
av sitt prognosarbete, inklusive antagna
drivkrafter som industrietableringar och behovet
av laddinfrastruktur f6r transporter.

e Foretagen ir skyldiga att samrada med Svenska
kraftndt och relevanta aktdrer nér de tar fram sina
nitutvecklingsplaner. Dessa samrad ska bidra till
insyn och delaktighet.

e  Nitféretagen ska publicera sina
nitutvecklingsplaner och resultat fran offentligt
samrid. Ei kommer att ha tillsynsansvar men
behéver inte formellt godkdnna planerna.

Genom att kridva omfattande planering och
transparens, siktar Fi pa att sikerstilla att
energisystemet utvecklas pd ett sitt som stoder
Sveriges langsiktiga energimal. Samtidigt utgor kravet
pa detaljerade prognoser och samradsprocesser en
utmaning for nitféretagen, som maste balansera dessa
krav med operativa och ekonomiska 6verviganden.

5.9.8 Spéanningsreglering

En spinningsregulator, som en Line Voltage
Regulator (LVR), fungerar genom att automatiskt
justera spanningen i elnitet for att halla den inom ett
Onskat intervall, trots variationer i belastning eller
produktion. Detta dr sirskilt viktigt i nit med stor
andel férnybar energi, dir produktionen kan variera
kraftigt. Genom att stabilisera spanningen férhindrar
regulatorn att spanningen blir f6r hog eller f6r lag,
vilket skyddar anslutna apparater och minskar risken
for stérningar 1 elndtet. Spanningsregulatorer bidrar
dirmed till ett mer stabilt och tillf6rlitligt elnit och
kan skjuta upp behovet av dyra nitfrstarkningar.
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