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1 Uppdraget

Under 2018 och 2019 har Energiforsk, pa uppdrag av Forum fér smarta
elnat, gjort en kartlaggning av projekt som finns inom omradet smarta elnat i
Sverige. Under kartlaggningen har malsattningen varit att identifiera alla de
initiativ runt om i landet som pa ett eller annat satt effektiviserar
anvandningen av vart elnat, och gor att samhallet &r battre rustat for framtida
utmaningar. Nagra av dessa utmaningar ar 6kad elanvandning, minskad
mdjlighet att planera produktion, mindre marginaler i dverféringskapacitet
och nya ménster i anvandningen av el.

| arbetet med att identifiera projekt har Energiforsks kontaktnat varit en viktig
kélla. Framst de kontakter som finns genom forskningsprogrammet Smart
elnat, men aven andra kontaktytor inom bade elnatsfragor och angréansande
omraden. Utbver det befintliga kontaktnatet har aven nya kontakter skapats
genom omvarldsbevakning och aktivt eftersékande av intressanta projekt.

Tidigt i kartlaggningen uppstod fragan om vad som ar ett projekt och vad
som ar en del av det Ibpande arbetet inom en organisation. Generellt kan
sagas att ett projekt har en uttalad bérjan och slut, och aven en ekonomi
som ar skild fran den dagliga verksamheten. Ofta handlar det ocksa om en
riktad satsning pa en tydlig avgransad uppgift. Det ar dock inte ovanligt att
ett projekt resulterar i forandringar av den dagliga verksamheten. | urvalet
har Energiforsk efterstravat att valja ut tydligt definierade projekt som ar
mdjliga att félja upp pa ett strukturerat satt, men tolkningen har i nagra fall
varit generds, for att fanga upp intressanta initiativ.

Under arbetet identifierades ungefar 90 projekt (se avsnitt 3). Av dessa 90
studerades 32 projekt ndrmare, vilket utmynnade i fordjupande beskrivningar
som publicerats pa Forum fér smarta elnats webbplats.!

Nedan foljer en analys av den information som har kommit fram under
kartlaggningen, samt slutsatser om det smarta elnatets stallning i Sverige.

2 Analys och slutsatser

21 Aktorer

En av de tydligaste slutsatserna som gar att dra av kartlaggningen ar den
diversitet som finns bland aktorer och konstellationer av aktorer i projekten.
Aven om manga av projekten innehaller en eller flera nataktérer, sa ar det
tydligt att det smarta elnatet ar en angelégenhet ocksa for andra sektorer i
samhaéllet. Bland dem som ligger bakom projekten finns till exempel
bostadsbolag, parkeringsbolag, forskningsinstitut, hégskolor, kommuner,

1 http://swedishsmartgrid.se/smarta-nat-i-sverige/
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elhandelsbolag, transportbolag och mjukvaruutvecklare. Trots att det ar
natagaren och dess teknikleverantorer som star for hardvaran och sjalva
natet, finns det en flora av aktérer som har identifierat aspekter av
elsystemet dar de kan vara delaktiga.

Denna diversitet visar pa att det finns ett brett samhallsintresse av att elnatet
ocksa i framtiden ska vara stabilt och leverera de nyttor samhallet har behov
av. Elnatet ar inte en angelagenhet bara for dess agare, utan for hela
samhallet oavsett sektor. Oaktat detta, sa ar elnatsagarna de enskilt
viktigaste aktérerna och kommer att vara det dven framover, eftersom de
ager infrastrukturen. Det finns en eller flera natdgare med i de allra flesta
projekten, men det finns utrymme fér dem att pa ett tydligare satt ta en
ledande roll.

Det finns flera projekt dar aktérer fran olika sektorer samverkar, och det finns
vinster att gbéra pa att 6ka den typen av samarbeten ytterligare. Det kan i och
for sig krévas en viss storlek pa projekt for att det ska I6na sig att inkludera
mer an en aktoér, men nar det gar att fa till sddana samarbeten leder det ofta
till att flera perspektiv blir belysta och ett mer holistiskt systemtdnkande inom
projektet. Detta ar troligen en viktig anledning till att projekt tilsammans med
andra an elnatsbolag har varit framgangsrika i flera fall.

2.2 Teknikomraden

Projekten ar indelade under nio rubriker, som sammanfaller med den
indelning av teknikomraden som Forum av smarta elnat anvander sig av.
Denna indelning bygger i sin tur pa de atta kategorier som International
Energy Agency (IEA) har tagit fram. Kategorin cybersékerhet har lagts till av
Forum fér smarta elnat. Kartldaggningen har darmed utgatt ifran foljande
teknikomraden:

e Integrering av fornybar och decentraliserad produktion

e Teknik for forbattrad transmission

e Teknik for forbattrad distribution

e Realtidsévervakning och styrning av elnat

e Kundsystem for efterfrageflexibilitet och energieffektivisering
e Avancerad matinfrastruktur

e Lagring och laddning fér elfordon

e Integrering av informations- och kommunikationsteknik (IKT)

e Cybersakerhet
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Det finns tva kategorier som skiljer sig fran de andra sju. Cybersékerhet,
eftersom det till sin natur ar svart att ge ut information om mer an i allmanna
ordalag, samt avancerad métinfrastruktur, som snarare ar en forutsattning
for att kunna genomfdra projekt inom de andra sju kategorierna. Darfor
kommer dessa teknikomraden inte att analyseras mycket narmare har.

Inom de Ovriga sju teknikomradena forekommer flest projekt inom omradena
Kundsystem for efterfrageflexibilitet och energieffektivisering samt Teknik for
férbéttrad distribution. Minst antal projekt finns inom Teknik fér férbéttrad
transmission och Integrering av férnybar och decentraliserad produktion.

2.2.1 Integrering av férnybar och decentraliserad produktion

Med den stora 6kning av férnybar elproduktion som pagar i Sverige, kan det
verka markligt att detta teknikomrade inte finns representerat i fler projekt.
Som ovan namnts ar en viktig anledning till detta att ny produktion oftast
ansluts utan att det gérs nagra speciella I6sningar i natet. Givetvis finns det
tekniska skillnader nar en vindkraftspark kopplas till natet jamfort med ett
karnkraftverk, men dessa skillnader paverkar i sig inte hur smart elnatet ar.

For att en fornybar produktionskalla ska inverka pa smartheten i natet,
behdver den oftast vara del i ett mer komplext system, som antingen drar
nytta av unika egenskaper hos den férnybara produktionen, eller motverkar
de nackdelar som foljer med dessa egenskaper. Ett exempel ar I6sningar
som gor att elnatet kan belastas mindre och jamnare, sa att férnybar
produktion kan lagras och utnyttjas battre lokalt, ndra produktionen.

Inom detta teknikomrade finns det stor potential for ytterligare framsteg, och
med en 6kande andel férnybar produktion kommer det att vara helt
nddvandigt att utveckla det. Att denna typ av projekt inte redan finns i stoérre
omfattning, beror troligen pa flera orsaker. Dels ar system dar férnybar
produktion har en direkt inverkan pa elnatet ofta komplexa och involverar
flera aktorer. Dels ar kopplingen mellan produktion och ett smartare elnat
inte alltid helt uppenbar.

2.2.2 Teknik for forbéttrad transmission

Gransdragningen mellan transmission och distribution kan se lite olika ut
beroende pa om man valjer till exempel en teknisk utgangspunkt eller en
regulatorisk, men oavsett vilket av dessa som véljs sa ar antalet aktorer i
Sverige inte s manga. Det finns smarta elnatsprojekt &ven inom denna
begransade krets, och de stravar precis som alla andra efter ett stabilare
och mer palitligt elnat. Overféring av el pa hdga spanningsnivaer &r dock en
verksamhet som ar val beprévad och robust ur ett tekniskt perspektiv, vilket
gér att behoven av smarta I6sningar ser annorlunda ut dar an i andra delar
av elnatet. Inom transmission gar de projekt som finns ut pa att gora relativt
sma férbattringar av det system som redan finns genom att samla in och
hantera data pa nya satt. Syftet med denna typ av datasamling &r ofta att
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forbattra beslutsunderlag och fa en battre kontroll och bevakning éver
transmissonsnatet.

2.2.3 Teknik for férbéttrad distribution

Distribution &r ett av de teknikomraden dér det finns absolut storst
mdjligheter att géra elnatet smartare, och darfor ar det vart att reflektera éver
varfor antalet projekt inom detta teknikomrade inte ar annu stérre. En stor
anledning ar troligen att de som sitter narmast teknikomradet, de lokala
elnatsbolagen, ofta ar relativt sma och har begransade resurser.
Elnatsbranschen har ocksa tydligt konservativa drag, vilket gor att det ar Iatt
att lagga de resurser som finns pa att halla det befintliga natet igang med
beprdvad teknik, snarare an att testa nya saker. Samtidigt ar de I6sningar
som faktiskt testas for att gora natet smartare ofta relativt enkla rent tekniskt.

Nagra faktorer som kan snabba pa utvecklingen inom just detta
teknikomrade ar bland annat 6kad kunskap om andra satsningar som har
gjorts runtom i landet. Foérutsattningarna pa olika platser ute i de lokala naten
ar likartade, och en teknisk I6sning som finns pa ett stélle kan vara
inspiration for liknande idéer pa andra platser. Dessutom sker dessa projekt
ofta vid tillfallen da om- eller tillbyggnader anda skulle géras i natet, alltsa
kan det vara en framgangsfaktor att dvervaga en investering i smarta elnat
redan pa planerings- och projekteringsstadium. | samband med detta ar det
ocksa centralt att ha en tydlig malbild om varfér man vill implementera en
viss l6sning i sitt elnat. En faktor som har aterkommit i flera exempel ar att
man med relativt sma forbattringar i det lokala elnatet raknar med att kunna
begransa avbrott i bade tid och omfattning. Genom battre och snabbare
dataanalys, och i vissa fall &ven automatisering, ska fel kunna isoleras,
identifieras och atgardas snabbare.

2.2.4 Realtidsévervakning och styrning av elnét

Teknikomradet realtidsévervakning och styrning av elnat ar ett av de
omraden dar det finns farre projekt &n vantat. Det ligger troligtvis flera
anledningar bakom detta, varav en av de viktigaste ar att detta teknikomrade
ligger valdigt ndra den dagliga verksamheten hos elnatsbolagen. Det leder
till att forbattringar som gor natet smartare ofta sker behovsstyrt, snarare an i
form av projekt som rullas ut.

Med det sagt, sa ar detta ett omrade dar det finns mycket stor potential, och
det kommer att handa mycket inom under de ndrmaste aren. Med ett elnat
dar det hela tiden gar att fa tillgang till mer och mer data och blir allt lattare
att styra natet pa avstand med automatik, sa ar snabbare dvervakning och
styrning kopplad till denna ndgot som manga aktorer tittar pa idag.

2.2.5 Kundsystem for efterfrageflexibilitet och energieffektivisering
Det ar i projekt riktade mot kunderna den stérsta spannvidden av olika
projekt finns, och det ar aven ett av de teknikomraden dar det finns flest
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typer av aktorer. Samtidigt ar det ett omrade som kan vara svart att verka i,
eftersom kunderna ar en diversifierad grupp och inte far hamna i klam.
Framgangsrika projekt inom omradet hittar ett satt att dra nytta av tillganglig
flexibilitet hos kunderna utan att orsaka svarigheter eller minska komforten
hos dem.

Det finns anledning att tro att denna typ av projekt kommer att fortsatta att
utvecklas och att nya aktorer med nya idéer kommer att gora entré. Daremot
ar det svart att sia om hur manga av dessa idéer som i slutdnden bade
innebar en forbattring av elnatets funktion och en férbattring for kunden. En
utmaning fér aktérer inom detta segment blir att visa vad kunden har att
vinna pa de lésningar som ska inféras i elnatet for att anvanda effekt mer
flexibelt.

2.2.6 Lagring och laddning fér elfordon

Om antalet laddbara fordon ékar som prognoserna pekar pa, sa kommer det
att f4 konsekvenser for elnatet, som idag ar svart att se omfattningen av..
Den framsta utmaningen ar att forsta hur nya monster i elférbrukning
kommer att se ut nar transportsektorn elektrifieras, och vad det far for
konsekvenser for elnatet och dess utbyggnad.

Fokus har hittills huvudsakligen legat pa nya effektfléden, och hur
elektrifierade transporter pa basta satt kan integreras i elnatet utan att dessa
floden blir ohanterliga. Detta sker bade i stérre skala dar man t.ex. ser pa
effektfléden kring en ny bussdepa, men aven genom att styra laddning fran
enskilda stolpar, for att pa sa satt kunna ladda flera bilar inom befintlig
sakring. Det finns dock aven andra systemtjanster och
stabiliseringsforbattringar som elektrifierade fordon kan bidra med till elnatet,
som kommer att bli viktiga i framtiden. Batterifordon kan ses som en resurs
for elnatet, eftersom de utgor ett energilager, som inte tidigare har funnits.

Vehicle to grid fér frekvensstabilisering ar ett exempel, och framtiden
kommer att ge mdjlighet till en rad nya tekniklésningar inom omradet.

Lagring ar ett omrade som har liknande férutsattningar som laddning av
elfordon. Det har hant mycket inom relativt kort tid, och aven har handlar det
om att orientera sig i ett nytt landskap. Ett stort fragetecken gallande lagring
har varit vem som rent juridiskt far &ga energilager och hur de kan anvandas
i natet. Detta har bland annat lett till att aktdrer som bostadsbolag har givit
sig in i detta teknikomrade. Ett tydligare regelverk dkar sannolikt
mojligheterna att genomféra typer av projekt som i dag stoppas pa grund av
osakerhet.

Sammanfattningsvis kan alltsa sagas att teknikomradet lagring och laddning
for elfordon kan vantas 6ka i omfattning framdver, och vantas aven innehalla
en storre diversitet av olika tekniklésningar.
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2.2.7 Integrering av informations- och kommunikationsteknik (IKT)
Teknikomradet integrering av IKT ar i likhet med realtidsévervakning ett
omrade dar det kan vara svart att skilja ut den dagliga verksamheten fran
projekt som ar framtagna for att géra natet smartare. Den teknik som finns i
natet férnyas och uppdateras standigt, och allt fler komponenter blir
uppkopplade och kan leverera data och information som tidigare inte har
funnits. Darfér ar aven detta ett omrade dar det finns stor potential for
sténdiga och gradvis férbattringar, men kan vara mer tunnsatt med egentliga
projekt. Det ar aven ett omrade dar det hela tiden kommer att handa saker
och ske forbattringar, och nya lésningar kommer att inforas i elnatet
efterhand.

23 Allméanna reflektioner

Nagot som har blivit tydlig under kartlaggningen ar att det finns ett stort
intresse for smarta elnat i Sverige. Bade i kontakter inom ramarna for
projektet och nar det har kommit pa tal i andra sammanhang, sa har det
motts med nyfikenhet och en vilja bade att dela med sig och att lara sig mer.
Samtidigt kan en viss forsiktighet anas, dar elnatsagare i vissa fall valjer att
halla sig pa den beprévade och inslagna vagen hellre an att prova nagot nytt
och okant.

Kopplat till ovanstaende, ar det ocksa intressant med den stora variation
som finns bland aktérerna. Det ar inte alls sakert att det kommer att vara
elnatsagarna som driver utvecklingen snabbast mot det smarta elnatet, utan
det kan mycket val vara sa att andra aktdrer i samhallet tar ledartréjan,
atminstone inom sin nisch. Samtidigt ar det &garna av elnatet som sitter pa
infrastrukturen, och darmed har nycklarna till mycket av det andra aktérer vill
genomféra. Aven om det visar sig att andra &r mer initiativrika och springer
snabbare an natagarna, ar det darfér av stor vikt att f& med dem som en
aktiv part i alla projekt som rér det smarta elnatet. Vissa projekt gar sakert
att genomféra anda, men projekt som involverar aktiva och intresserade
natagare blir i allmanhet battre for alla parter.

Att 6ka synbarheten av smarta elnatslésningar och att skapa arenor for
utbyte mellan olika delar av energibranschen och angrédnsande branscher ar
darmed tva av de viktigaste stegen for att framja ett smartare elnat i Sverige
framover. Genom att ta inspiration av och lara sig mer om projekt pa andra
platser i landet, finns det stora méjligheter fér manga elnatsagare att
forbattra sitt nat utan att det innebar stora risker.

Som har antytts i genomgangen av respektive teknikomrade ovan, sa ar det
framst pa lokalnatsidan man kunde ha véntat sig fler projekt &n de som
finns. Varfor det ser ut som det gor ar inte helt latt att svara pa, men
bidragande orsaker ar som tidigare beskrivet en viss forsiktighet, samt ett
tankesatt som ofta leder till stdndiga férbattringar inom ramarna fér ordinarie
verksamhet. Natet blir stindigt smartare, men det ar i mycket en férandring
som ar sa langsam att férandringen inte riktigt syns. Genom att synliggéra
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en bred palett av projekt, kan férhoppningsvis denna kartlaggning leda till att
flera aktorer finner inspiration och vagar ta snabbare och storre steg.

Den kanske storsta styrkan fér Sverige inom omradet smarta elnat ar den
kunskap om teknik som finns i landet, bade inom elnatsteknik men ocksa
inom IT och andra angrdnsande omraden. Detta gor att forutsattningarna ar
goda for att ta fram och testa I6sningar i ett smartare elnat, och ar sakerligen
en orsak till att s& manga aktorer kan och vagar ge sig in pa marknaden. Att
det finns ett intresse for energi som stracker sig langt utanfor energisektorns
granser ar ocksa en viktig framgangsfaktor, eftersom bade andra branscher
men aven kunder kan bidra till det smarta elnatet.

Tittar man pa vilka utmaningar som finns, sa finns ett stort fragetecken kring
synligheten av de projekt som faktiskt genomférs. Aven om det kan finnas
skal till att man inte vill skylta med exakt vad man gor, sa ar det férvanande
hur lite information som kommer ut. Det finns undantag med projekt som ar
val kanda inom branschen, men aven utanfér den. Manga projekt stannar
dock inom en snav krets, nar dven ganska sma insatser for spridning skulle
kunna gora stor skillnad. En annan utmaning ar att fa upp farten inom de
teknikomraden som ligger ndrmast lokalnaten. Det framstar inte som att det
ar teknik eller vilja som saknas, utan det verkar snarare handla om att man
inte riktigt vagar eller hinner. Just pa lokalnatsniva finns det stor potential att
med relativt sma medel uppna stora forbattringar bade fér bolagen och dess
kunder. De projekt som anda finns i dessa segment kan férhoppningsvis ga i
braschen och visa pa detta.

3 Identifierade projekt inom smarta elnat i
Sverige

Nedan foljer en lista pa samtliga de projekt som identifierades under
kartlaggningen. Av dessa har ett 30-tal valts ut och beskrivits mer ingéende,
i artiklar som publicerats pa swedishsmartgrid.se/smarta-nat-i-sverige

3.1 Integration av férnybar och decentraliserad produktion

Fran solel till anvdndare — RISE
Malet med detta projekt ar att undersdka ifall det med
styrning, lagring och ett internt likstromsnat gar att minska
forluster vid anvandningen av solcellsproducerad el i en villa.
Genom att begransa forlusterna och dessutom anvéanda
lagring och styrning pa ett intelligent satt, skulle stabiliteten i
elnatet kunna forbattras och effekttoppar kunna kapas.
Studien utfors av RISE i deras forskarvilla i Boras.
http://solartestbed.se/om-projekten/fran-solel-till-anvandare/
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Akademiska hus DC-hus
Akademiska hus bygger vid Chalmers ett hus med integrerade
solceller och batterilager, dar det interna elsystemet ar ett
likstromssystem. Pa sa satt ska forlusterna i 6verféringen av
el minska, och huset ska né en battre energieffektivitet samt
kunna stabilisera natet och kapa effekttoppar.
Huset planeras vara fardigbyggt under hésten 2019.
https://www.akademiskahus.se/aktuellt/nyheter/2017/12/akad
emiska-hus-forsta-dc-hus-med-solceller-och-batterilagring/

Intelligent Energy Management — Sust
| detta projekt var malet att utvardera olika tekniker fér
intelligent styrning av lokala energisystem med en hég andel
fornybar produktion samt lokala batterilager. Projektet
utvarderade fyra styrsystem for solceller. | projektet har ocksa
anvandaraspekter av styrsystemen undersokts narmare.
Samspelet mellan solceller och elnat var en viktig komponent i
projektet. Projektet genomfordes av Sust och
slutrapporterades i maj 2018.
https://www.sust.se/projekt/iem/

Batterilager i Falkbping
| Falkdping har ett av Sveriges forsta energilager testats. Runt
Falkdping finns stor produktion av vindkraft, och i anslutning
till en natstation i Falkdping byggdes ett batterilager for att
testa mojligheterna att anvanda det for stabilisering av natet.
Det ursprungliga projektet for att testa batterilagret pagick
2011-2012.
https://www.sust.se/projekt/effektkontroll-med-smart-elnat/

Zero sun, sjalvférsérjande hus — Skellefteé kraft
Skelleftea Krafts projekt Zero sun gar ut pa att testa om ett
hus utan koppling till elnatet och fjarrvarmenéatet kan bli
sjalvforsorjande pa energi fran solceller. En parameter som
gor att detta projekt sticker ut i férhallande till andra liknande
hus ar Skellefteds nordliga lage, som ger en utmanande
sasongsvariation gallande solinstralningen. | projektet kommer
aven aspekter som elbilsladdning och storleken pa
batterilagret att utvarderas. ocksa styrsystemet och hur det
interna natet i huset ar uppbyggt ar av intresse.
https://www.zerosun.se

Reactive power control — Skelleftea kraft
Skelleftea kraft har i sitt nat en automatik som skickar solel till
en vaxelriktare och vidare ut pa AC-natet eller till ett batteri
beroende pa natets driftsituation.
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Okad anslutning av solpaneler till elnétet — L TU/Energiforsk

| Energiforsks smarta elnat-program har tre delprojekt
genomférts for att studera vad som hander nar antalet
anslutna solceller 6kar. Med stérre inmatning fran solceller
paverkas elkvaliteten, vilket kan bli problematiskt for
narliggande slutanvandare. | en av rapporterna fors aven en
diskussion om hur dessa utmaningar ska métas av
elnatsdgarna. Framfor allt framhalls vikten av att kunskapen
om olika elektriska fenomen orsakade av solcellsinstallationer
maste Okas. Projekten har utforts vid Lulea tekniska
universitet.

Effektlager med solceller

| Jonkdping har bolagen J6nkdpings Bildemontering och
ECRIS skapat ett effektlager som anvander bilbatterier for
lagring. Effektlagret ar kopplat till en solcellsanlaggning, och
tacker ungefar 25 procent av verksamhetens energibehov,
vilket minskar belastningen pa det omgivande natet.
Effektlagret kan ocksa fungera som reserv, och kan da forse
verksamheten med el i upp till tva timmar.

En artikel om projektet finns hos Jonkdpingsposten:
https://www.jp.se/article/jonkopingsbolagen-forst-i-sverige-
lagrar-solenergi-i-skrotade-bilbatterier/

Lokalt DC-nét i Uppsala — Riksbyggen

3.2

For battre integration av solceller pa taken i Uppsala Science
Park, har Riksbyggen med teknik fran Ferroamp installerat ett
lokalt DC-nat, som later dem anvanda lokalt producerad
solcellsel pa ett mer optimalt satt. Detta gor att mindre el
behover séljas till och kdpas fran elnatet, och minskar darmed
belastningen. En annan férdel med denna typ av lokala DC-
nat ar att de kan minska omvandlingsforlusterna vid
solelsproduktion.

Teknik for forbattrad transmission

Dynamisk ledningskapacitet i stamnétet — SvK

Svenska kraftnat provar en ny komponent pa en av sina
transmissionsledningar i norra Stockholm, som ger
realtidsdata om ledningen, som t.ex. hur ndra marken den
hanger och vilken temperatur den har. Den férbattrade
kdnnedomen om ledningens tillstand gor det maojligt att under
forhallanden med hogt effektbehov belasta ledningen hardare,
eftersom driftoperatéren battre kan avgora hur mycket
ledningen klarar. De granser som finns vid normala
forhallanden ar satta med sakerhetsmarginaler, som sarskilt
under vintern gar att 6verskrida, eftersom laga
omgivningstemperaturer kyler ledningarna.
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https://www.svk.se/om-oss/nyheter/allmanna-
nyheter/svenska-kraftnat-testar-ny-losning-pa-
kapacitetsbristen/

Sensorer och instrumentering fér stationsévervakning — SvK
Svenska kraftnat har implementerat ett projekt for att dvervaka
bland annat brytare och reldskydd i sina stationer genom att
installera sensorer som dvervakar stationernas halsa i realtid.
Med hjalp av maskininlarning analyseras data for att kunna
identifiera problem och hantera dem proaktivt.

Dynamisk ledningskapacitet i regionnét — Vattenfall
Vattenfall har installerat teknik som kanner av tillstandet i
ledningarna, och darmed gor det majligt att avgdra nar
ledningar kan belastas hardare an deras markkapacitet. Pa sa
satt kan mer energi 6verféras nar det uppstar effekttoppar.

Projekt NordSyd — SvK
Vi ar inne i en energiomstallning med kraftig 6kning av
vaderberoende och fornybar elproduktion. Enligt var
energipolitiska inriktning ska vi ar 2040 ha 100 % férnybar
elproduktion. Det innebar en rejal 6kning av
vindkraftsproduktionen, speciellt fran norra Sverige. Aven
elektrifiering ar en drivande trend. En kraftig elektrifiering av
transportsektorn, men ocksa for industrin, férutsatts.
Stamnéatet ar en mdojliggorare av energiomstallningen, bade
for att ansluta nya produktionsanlaggningar och for att kunna
mota behov fran kunder. En forstarkt éverforingsformaga ar
alltsa viktigt. Projektet kommer att resultera i att halla ihop det
svenska elsystemet och undvika framtida flaskhalsar mellan
norra och sodra Sverige. Dessa flaskhalsar skulle bade
begransa utbyggnad av produktion norréver och férhindra
leverans av nytt elbehov i sdder. Ur ett vidare perspektiv
bidrar projektet till att kunna exportera av fornybar el, dvs
ersatta fossil produktion i grannlander. Ur en driftmassig
synvinkel férvantas osakerhet och variation i elnatets floden
Oka, vilket staller krav pa flexibla och robusta I6sningar. Malet
med projektet ar att 6ka flexibilitet och robusthet. Ca 2500 km
ledning ska erséattas med nya ledningar som har hdgre
overforingskapacitet. Projektet bedéms ta ca 20 ar och 35
natstationer kommer att byggas eller fornyas. Stamnéatet
kommer att fornyas och forstarkas vilket far stor paverkan pa
elmarknaden och driftsdkerheten i elsystemet. Projektet
resulterar i en kapacitetsokning fran 7 300 MW till drygt 10
000 MW.

Sydvéstldnken — SvK
Svenska kraftnat har projekt for att hantera nya
stamnatsutmaningar. Nya anlaggningar byggs med ny teknik
for att pa modernast majliga satt tillhandahalla ett driftsékert,
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hallbart och effektivt stamnat. Relativt nytt inom
eléverforingsteknik ar likstromsférbindelser som nu ska
installeras pa lampliga platser. Likstromstekniken passar for
overforing pa langa avstand och kan markforlaggas utan de
tekniska begransningar som vaxelstréom har. En férdel med
tekniken ar att den knyter ihop olika kraftsystem som t.ex. tva
osynkrona vaxelstrémssystem. Likstromsforbindelser blir
darfor aktuellt for forbindelser mellan Iander och vid anslutning
av off-shore vindkraft.

Likstréomsteknik anvands i och med projektet Sydvastlanken
for overforing av stora mangder el fran mellersta till s6dra
Sverige (kombination luftledning och markbunden kabel) for
att kompensera for produktionsbristen i sdder och darmed
I6sa flaskhalsarna i det traditionella vaxelstrémsnatet.
Likstromsledningen &r 6 mil lang och likstromskabel &r 19 mil
lang. Drifttagning av forbindelsen ar i dagslaget planerat till
2020.

NBM1, nytt balanseringskoncept (nordisk balanseringsmodell) — SvK
Svenska kraftnat behdver infora ett nytt system som
balanserar det nordiska synkronomradet. Det nya konceptet
ar baserat pa modernized Area Control Error (mACE) och
aven de dvriga nordiska landerna kommer att géra samma
forandring. Aven en ny balanseringsmodell kommer att
behdvas for att uppfylla EU-kommissionens krav pa
natkoderna, dvs gemensamma metoder och regionalt
samarbete. Balanseringsmodellen behdvs for att uppratthalla
driftsdkerheten i kraftsystemet samtidigt som Svenska kraftnat
ska kunna na malen for energi- och klimatomstallningen.

NBM?2, system for nytt balanseringskoncept inkl. marknadsintegration — SvK
| ndsta generations balanseringsmodell mojliggér Svenska
kraftnat och dvriga nordiska TSO:er en marknadsintegration
for balansmarknader med 6vriga Europa. Detta projekt
omfattar nya regler for prissattning pa balansmarknaden, dvs
nya avrakningsregler av obalanser, prissattning av
balansenergi samt utbyte av balanstjanster mellan TSO:er i
enlighet med de harmoniserade europeiska
marknadsreglerna.

HTR finare tidsupplésning — SvK

EU avser att harmonisera de europeiska marknaderna och ta
bort hinder fér handel mellan europeiska lander. Den
europeiska forordningen om balanshéllning av el stipulerar att
ska alla EU-lander ska ha en avrakningsperiod for obalanser
per 15 minuter i stallet for 60 minuter. Detta ska vara
genomfort senast den 18 december 2020. Dessutom kommer
en kortare avrakningsperiod att innebara drifttekniska fordelar
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som minskade strukturella obalanser och battre prissattning
av flexibilitet. Detta projekt ska startas under 2019.

Uppgradering av Sundsvalls nétstationer

3.3

Sundsvall elnat har handlat upp uppgraderingar av samtliga
sina natstationer fran Addsecure, och kommer bland att
installera fjarrkontrollerade RTU:er i natets samtliga 350
stationer.
http://www.mynewsdesk.com/se/addsecure/pressreleases/add
secure-vinner-upphandling-foer-sundsvalls-elnaet-2887488

Teknik for forbattrad distribution

Férbéttrad feldetektering — Kraftringen och dLaboratory

Kraftringen har i samarbete med dLaboratory installerat
utrustning som analyserar matdata i syfte att upptacka fel i
elnatet i ett tidigt skede. Systemet arbetar ned
monsterigenkanning i stora datamangder och kan utifran
tidigare incidenter i natet varna om ett fel ar pa vag att uppsta.
| projektets tva forsta etapper har det installerats i en tredjedel
av Kraftringens elnat. Med detta digitaliserade elnat kan till
exempel underhall utféras tidigare och leveranssakerheten
darmed Oka.

https://www.dlaboratory.com/Home/News/1040

Sjélvldkande elnét i Helsingborg

| Oresundskrafts elnat i Helsingborg, genomfér Netcontrol och
Schneider tillsammans med Oresundskraft ett projekt som
syftar till att installera teknik som automatiskt sektionerar om
natet vid kabelfel. Dessutom installeras utrustning som kan
identifiera var i natet felet finns nagonstans. Detta projekt kan
darmed Oka leveranssakerheten i natet genom att tekniken
forkortar feltiden och tiden for felsokning.
http://braenergi.oresundskraft.se/nasta-generations-elnat-
utvecklas-av-oresundskraft/

Sjélvidkande nét — E.ON

E.ON och Siemens har utrett méjligheterna for att géra natet i
Stockholms norra skargard sjalviakande i en hégre grad. Med
sensorer och matare i naten, ska fel kunna detekteras, och
atgarder for att isolera felet ska genomféras enligt forinstallda
instruktioner.
https://elfack.com/programs/hur-digitalisering-av-elnatet-kan-
bidra-till-en-sakrare-elforsorjning-sjalvlakande-nat-i-
stockholms-skargard/
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Sjélvldkande néat i Harryda
Harryda energi har i en 10 kV-slinga installerat teknik som
automatiskt detekterar kabelfel och sektionerar om natet da fel
uppstar. Med den nya tekniken ar férvantat avbrott for en
majoritet av kunderna nagra sekunder, istallet for flera timmar,
som normalt ar fallet vid kabelfel. Projektet har pagatt i tva ar,
och aven om inga kabelfel har uppstatt i den aktuella slingan
har den detekterande utrustningen visat sig fungera som
forvantat.

"Mérk automatisering” i Harryda
Utdver projektet ovan, har Harryda energi planerat att
installera utrustning med liknande funktionalitet pa andra
platser i sitt nat. Denna gang dock med annan
kommunikationsutrustning an fiber, vilket skulle gora att
nertiden forlangs fran nagra sekunder till storleksordningen en
halvminut eller ett par minuter.

Automatisk fellokalisering for snabbare atgérder— Skelleftea kraft/Exeri
Skelleftea kraft testar ett nytt fellokaliseringssystem fran
teknikleverantéren Exeri. Exeris produkt anvander sig av
sensorer for att tradldst detektera problem i elnatet och pa sa
satt minska omfattningen av feltillstdnd och korta
felavhjalpningstiderna.
http://www.mynewsdesk.com/se/arctic-business-
incubator/pressreleases/ny-teknik-goer-elnaetet-smart-
luleaafoeretaget-exeri-levererar-till-skellefteaa-kraft-2409802

Automatiserad nétévervakning i Lulea Energis nat
Lulea Energi ska i samarbete med Exeri installera systemet
Smart Grid Surveillance i sitt elnat, for att kunna detektera fel
tidigare och med hdgre precision. Detta forvantas leda till
hogre leveranssakerhet. Grunden fér systemet ar samma som
Skelleftea kraft testar i sitt nat.
https://luleasciencepark.se/2019/05/lulea-energi-forbattrar-
elnatet-med-exeris-ai-agenter/

Vallastaden — Tekniska verken, Linkdping
I den nybyggda stadsdelen Vallastaden i Linkdping har elnatet
och dess funktion varit en viktig komponent. | stadsdelen finns
mycket férnybar elproduktion, och ddrmed maste effektflodet
styras for att utnyttja energiproduktionen optimalt. Dessutom
finns det ocksa en stor andel elfordon, vilket staller krav pa
effekthanteringen i stadsdelen.

Dynamisk lastbarhet av kablar — STRI/Energiforsk
Kablar har en annan karaktaristik an luftledningar och
utmaningarna ser darmed annorlunda ut for att kunna lasta
dem &ver sin markkapacitet. Genom att anvanda temperatur i
kabeln som prestandamatt istallet for strém, kan kablar
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belastas hardare under vissa betingelser. Detta 6ppnar for
nya lésningar for matning och styrning av hur kablar belastas.
Detta projekt utférdes av STRI inom Energiforsks smarta
elnat-program.

Férbéattrade data for laststyrning — Tekniska verken, Linkdping
Tekniska verken i Linkdping har boérjat anvanda tjansten
Quant Insight fran Rejlers Embriq for att fa en battre dverblick
av status i lokalnatet och identifiera majligheter till
lastutjamning. Tjansten anvander data fran smarta matare
som underlag for att analysera natets status och battre forsta
nya flddesmonster.
https://www.tekniskaverken.se/kontakta-
oss/press/pressmeddelanden-och-nyheter/?id=3259256

3.4 Realtidsovervakning och styrning av elnat

Feldetektering i Jamtkrafts nat
Infér VM i skidskytte 2019 i Ostersund byggde Jamtkraft in en
ny typ av feldetektering i den mellanspanningsslinga som
matar skidstadion. Om ett fel hade uppstatt i natet under VM
kunde Jamtkraft med hjalp av fjarrfranskiljare géra
omkopplingar. TV-bolagen kan klara ett elavbrott pa hogst tio
minuter utan att séndningen stors, och det ar utifran det
Jamtkraft har arbetat. Genom att géra omkopplingar pa detta
satt ska reservaggregat som drivs pa diesel kunna undvikas.

Kontinuerlig PD-6vervakning i Oresundskrafts nét
Oresundskraft har installerat ny utrustning fér évervakning av
tillstandet i delar av sitt mellanspanningsnat. Med den nya
tekniken dvervakas kablar i natet genom att detektera partiella
urladdningar, vilka ger en indikation pa att vissa typer av
kabelfel &r pa vag att uppsta. Med denna teknik kan darmed
kabelfel detekteras pa ett tidigt stadium, och kan ocksa
lokaliseras med stdrre precision an vad som tidigare har varit
majligt.

Low voltage monitoring — Vattenfall
Vattenfall har byggt ett system som anvander algoritmer for att
ge en bild av driftsituationen i deras lagspanningsnat. Genom
att analysera den stora mangd data som samlas in i
kundernas smarta matare, kan systemet berakna hur val natet
fungerar och identifiera samt férebygga fel.

Kabelfelsdetektering i Luleé energis elnét
Lulea energi har installerat sensorer i sitt elnat for att
detektera olika typer av kabelfel. En utvardering ska goras for
att se hur val denna teknik fungerar.
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https://www.luleaenerqi.se/sv/privatkund/nyheter/kabelovervak
ning-i-elnatet/

Lokal energilagring eller traditionella nétférstdrkningar? — Power Circle
Power Circle undersoker tillsammans med RISE, Uppsala
universitet och en rad energibolag hur lokal energilagring i
form av energildsningar star sig i férhallande till traditionell
natférstarkning i form av nya kablar. Med 6kande integration
av till exempel solceller och elbilar ar det viktigt med en 6kad
forstaelse for hur energifléden ska styras pa mest effektiva
satt.
http://powercircle.org/projekt/lokal-energilagring-eller-
traditionella-natforstarkningar/

Feldetektering och évervakning — Umeé Energi
Umea Energi har sedan 2016 testat feldetektering och
realtidsdvervakning fran Smart Grid Networks och Addsecure,
vilket minskar den genomsnittliga avbrottstiden for deras
kunder. Med den nya tekniken installerad kan de identifiera fel
pa distans, och dessutom sektionera sitt nat, vilket innebar att
farre kunder paverkas vid fel.
https://www.addsecure.se/kundcase/umea-energis-elnat-hur-
det-blev-smart

Driftstédssystem for elnét — Jénkdping energi
Jonkdping energi nat har i samarbete med ABB implementerat
ett nytt driftstédsystem, som anvander data fran samtliga
56 000 elmatare i deras nat. Med hjalp av detta system, kan
Jonkdping energi dvervaka elnatet och dess driftstatus anda
ut till kund.

System for métning och insamling av data — VB elnét
VB Elnat tar tillsammans med Kamstrup fram ett system for att
samla in och pa ett anvandbart satt anvanda data fran den
nya generationens smarta elméatare. Genom att samla in
denna data och analysera den pa ett andamalsenligt satt, kan
VB Elnat minska avbrottstiden vid fel och folja upp elkvaliteten
i natet. Data kan ocksa anvandas mer langsiktigt for att
planera framtida investeringar i elnatet.
https://www.kamstrup.com/se-se/case-stories/electricity-
casestories/case-vb-elnat

Systemlésning fér nya métare — Overtornea energi
Kamstrup implementerade i Overtorned Energis elnat en
systemldsning for att dra nytta av tatare insamling av
matvarden fran kundernas elmatare. Det nya systemet gav
Overtorne& Energi méjligheten att battre dvervaka sitt nat och
darmed optimera driften.
https://www.kamstrup.com/se-se/case-stories/electricity-
casestories/case-overtornea-enerqi
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Uppgradering av driftstérningsinformation — Energiféretagen Sverige
Energiféretagen Sverige har uppgraderat sin databas for
driftstorningsinformation med data fran hela Sverige,
DarWIN+. Detta ger en battre forstaelse for felincidenter pa
komponentniva i elnatet. Denna information kan tas ut i realtid
av elnatsagarna. Detta ger en battre forstaelse for elnatet och
vilka komponenter som ar svaga lankar.

Nytt driftévervakningssystem fér stamnétet — SvK
Svenska kraftnat som systemansvarig behdver
driftévervakningssystem for styrning och évervakning. Detta
system har en central roll for styrning och 6vervakning av
stamnéatet, samt for berdkningar av kraftsystemets
stérningskanslighet med nastan 100% tillganglighet och
korrekthet. Projektet ar paborjat och berédknas bli fardigstallt
om nagra ar. Projektkostnad ca 200 mnkr.

Styrning av nya néatstationer — Nacka energi
Nacka Energi har byggt nya natstationer som gér att styras
centralt. Dessa ar utrustade med bl.a. motorstyrda stallverk. |
detta projekt har sékerhetsfragor varit speciellt viktigt som t.ex
fragan om skalskydd.

Overvakning via kabelskap — Oresundskraft/ABB
Oresundskraft installerar kommunikation i befintliga kabelskap
samt infor ett DMS for évervakning (insamling och analys) via
ABB:s Wifi TROPOS. Sensorsystemet i kabelskapet kan t.ex.
kontrollera olika kvalitetsparametrar i elnatet, information om
fiarrvarme, luftféroreningar och annan information som kan
erhallas med sensorteknik.

Serverhall for frekvensstabilitet — SvK/Fortum
Svenska kraftnat har i samarbete med Fortum utvarderat hur
mojligheten ser ut att anvanda en serverhall och de UPS:er
som reserv for att bibehalla elsystemets frekvens. Projektet
tyder pa att serverhallar i framtiden skulle kunna fylla en viktig
roll som frekvensreserv i energisystemet, men att det
fortfarande finns utmaningar med konceptet.
Slutrapporten fran projektet finns pa:
https://www.svk.se/siteassets/om-
oss/rapporter/2018/slutrapport-pilotprojekt-inom-
forbrukningsflexibilitet-och-energilager.pdf

Bostadsomradet Tamarinden, Orebro
I Orebro har Orebro kommun, bostadsbolaget OBO och
natbolaget E.ON inlett ett samarbete for att utveckla det nya
stadskvarteret Tamarinden. | omradet planeras for ungefar
600 bostader, och Tamarinden planeras for att redan fran
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bdrjan vara uppbyggt kring ett hallbart och lokalt energisystem
med malet att bli i det narmaste sjalvférsorjande gallande el.
https://extra.orebro.se/byggorebro/tamarinden.4.4ffbbf5616ac
98ac8f49fb.html

3.5 Avancerad matinfrastruktur (AMI)

Hyllie, smart nétstation — E.ON
| Hyllie utanfér Malmé har EON utrustat en natstation med ny
instrumentering, som ger battre maojligheter att dvervaka
elnatet och pa sikt automatisera till exempel feldetektering. En
av natstationerna i 10 kV-natet har utrustats med
komponenter som detekterar fel i natet, och angransande
stationer har utrustats med instrumentering for att forse den
smarta stationen med ytterligare data.

Framtidens nétstation — DNV GL/Energiforsk
En studie av hur natstationer ser ut idag och hur de kan
forbattras tekniskt i och med nya landvinningar. En
malsattning ar att se hur ny teknik i natstationer kan forbattra
elkvaliteten i natet. Projektet genomfors av DNV GL inom
ramarna for Energiforsks Smarta elnats-program.

Bedbémning av nétstatus baserad pa dataanalys och avancerade algoritmer

— RISE/Energiforsk
Nya elmatare samt battre matmajligheter i natstationer har
givit mer data och battre maojligheter att upptacka fel i de
elektriska naten. | denna studie har den 6kande tillgangen till
data fran elmatare och natstationer analyserats, och visat hur
man med hjalp av framtagna algoritmer snabbare kan
lokalisera fel. Studien ger ocksa underlag till hur elnatsbolag
vid framtida investeringar i elméatare och natstationer ska
resonera for att maximera nyttan av dem. Studien utférdes av
RISE inom ramarna for Energiforsks bada program Underhall
for elnat och Smarta elnat.

Dataanalys och avancerade algoritmer, méjligheter med utékad

maéitinfrastruktur — RISE/Energiforsk
RISE har i Energiforsks smarta elnatsprogram genomfort en
studie gallande hur den information som kommer att finnas i
nasta generations slutkundsmaéatare ska kunna anvandas.
Projektet tyder pa nya informationstekniska I6sningar med
algoritmer och detektering kommer att vara viktiga for att
minska forluster i natet.

Nya generationens elmétare, Vattenfall
Vattenfall har pabdrjat projektet att byta till nasta
generationens elmatare. Upphandling pagar och kommer att
slutféras under ar 2019. Installationen borjar sedan under ar
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2020. Den storsta forandringen ar att de nya elméatarna har ett
standardiserat kundgranssnitt som mojliggor for kunder att i
realtid (data uppdateras var 10e sekund) utldsa information
om energi, strdm och spanning.

Overordnat 6vervakningssystem, Nacka Energi
Nacka Energi avser att driftsatta ett dverordnat system som
kommunicerar med flertal underliggande
feldetekteringssystem. Detta for att det ska bli en rimlig
arbetssituation for driften som kommer att arbeta med ett
system istéllet for flera system. Denna satsning ar ett
delmoment i féretagets stravan att fa ett sjalvidkande elnat.

3.6 Kundsystem for efterfrageflexibilitet och energieffektivisering

Lokalt energisystem med lagring — Brf Viva, Géteborg
| bostadsomradet Brf Viva ska begagnade bussbatterier
anvandas for lagring av egenproducerad el fran solceller.
Solcellerna och batterilagret ar kopplat till ett smart
styrsystem, som med hjalp av data och prognoser kan styra
producerad elektricitet dit det ar mest andamalsenligt for
tillfallet: som hushallsel i bostadsomradet, till energilagret, ut
pa natet eller till varmepumpar. Systemet kan darmed kapa
effekttoppar och bidra till ett robust energisystem, dar energi
hela tiden anvands pa basta satt under aktuella férhallanden.
Samarbetspartner: Riksbyggen, Volvo, Géteborgs Energi,
JSP.
https://www.riksbyggen.se/globalassets/1-media-
riksbyggen/2-bostad/bostadsratter/vastra-gotaland/brf-
viva/lagring-av-el-i-begagnade-bussbatterier-i-riksbyggen-brf-
viva.pdf

Mikronéts potential i kvarteret Herrjdrva — NCC/Energiforsk
| omradet Herrjarva har en utredning gjorts av hur ett lokalt,
icke koncessionspliktigt mikronat skulle kunna fungera i
stadsdelen. Mikronatet skulle d& ha en enda kopplingspunkt
mot det externa natet. Inom mikronatet skulle det da finnas
produktion, lagring och férbrukning. Vinsten fér dgaren av
lokalnatet, skulle bli att effekttoppar gar att minska, och att
resten av natet dadrmed skulle kunna bli mer stabilt.
Projektet genomférdes av NCC, som en del av Energiforsks
Smarta elnat-program. Slutrapporten publicerades hosten
2018. http://www.energiforsk.se/program/elnatens-
digitalisering-och-it-sakerhet/rapporter/mikronats-potential-i-
kvarteret-herrjarva-2018-536/
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Marknadsstyrd effekttariff — UU/Energiforsk
| Sandvikens elnat har en ny effekttariff for kunder med
sakringsstorlek 35-63 A testats, med syfte att paverka
effektkurvan i natet. Med en ny marknadsmodell kan
effektuttaget utjdmnas, vilket gor att elnatet kan bli stabilare
och investeringar eventuellt kan undvikas. Aven om studiens
slutsatser inte ar entydiga, tyder den pa att en féréndrad tariff
kan paverka effektuttaget pa ett positivt satt.
Projektet utférdes av Uppsala universitet i samarbete med
Sandvikens Elnat inom ramarna for Energiforsks program om
Smarta elnat. http://www.energiforsk.se/program/elnatens-
digitalisering-och-it-sakerhet/rapporter/marknadsstyrd-
effekttariff-2018-523/

Coordinet
Vattenfall, E.ON och Svenska kraftnat ska delta i ett EU-
projekt om efterfrageflexibilitet. Demonstratorer med lokala
marknadsplatser kommer att finnas pa fyra platser i Sverige.
Projektet bérjar den 1 januari 2019.
https://www.vattenfalleldistribution.se/om-oss/press-och-
media/#?item|d=3055272&itemCategory=PRM

Switch
| ett av Coordinets delprojekt, ska E.ON testa ett system med
en marknadsplats for att handla med effekt. Denna
handelsplats gor att E.ON som natéagare kan utnyttja natet pa
ett battre satt, da anslutna kunder kan sélja andringar i sitt
effektuttag vid anstrangda driftsituationer.
https://www.eon.se/foeretag/elnaet/switch.html

Al for optimering av Datacenter Microgrid Integration — RISE/Energiforsk
| ett smaskaligt datacenter med integrerad elproduktion fran
solceller, batterilagring samt ett kylsystem med mdjlighet till
lagring av kyla, ska metoder fér maskininlarning och artificiell
intelligens testas. Forhoppningen ar att detta ska leda till att
mikronatet ska kunna anvandas for att kapa effekttoppar och
pa sa satt gora elnatet mer stabilt. | och med att datacenter
kan antas vaxa i antal och andel av effektbehovet, sa kan
detta visa sig vara viktigt for att stabilisera elnatet.

Detta projekt utfors av RISE inom Energiforsks program for
Smarta elnat.

Smartbed Blekinge
Smartbed Blekinge ar en planerad testbadd fér energilagring
och hur det kan anvandas for att effektutiamna i elnatet. En
Oppen plattform ska utvecklas med mal att erbjuda
energilagring till ett stort spektrum av aktérer. En forstudie har
genomforts under 2017—2018, och malet med projektet ar att
inte bara titta pa rent tekniska aspekter av den nya
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testbadden, utan att ocksa inkludera legala och sociala
aspekter. Projektet utférs av Netport.
http://www.netportenergikluster.se/smartbed-blekinge/

End-User Scenarios and Their Impact on Distribution System Operators —

RISE/Energiforsk
| detta projekt har en modell tagits fram for att simulera hur
nya monster hos slutkunderna paverkar det lokala elnatet.
Med foérandringar i bade forbrukning och produktion hos
enskilda kunder, kommer den lokala elnatsagaren att méta
nya utmaningar nar det galler att bibehalla en godtagbar
elkvalitet. Projektet gav olika rekommendationer till
elnatsagaren, beroende pa karaktaren av natet (urbant eller
ruralt). Modellen har anvant data fran Herrljunga elektriska
elnat i tva olika miljder, i och utanfor tatort. Projektet har
genomforts av RISE och Uppsala universitet som en del i
Energiforsks program Smarta elnat.

Tibber
Tibber ar en elhandlare som ger anvandaren 6kad kontroll
over sin elanvandning. Tibber arbetar parallellt med tva olika
spar. Dels forser de anvandaren med den el som for tillfallet ar
billigast, dels har de utvecklat en app som hjalper kunden att
fa kontroll éver de smarta komponenter som finns i hemmet.
Dessa tva innovationer hjalper kunden att styra om sin
forbrukning till tider da den totala belastningen pa natet ar lag
(och elen darmed billig), samt att sanka sin totala férbrukning.
Detta utjamnar effektvariationer pa elnatet.
https://sverige.tibber.com

CODES, batterilager fér systemtjgnster — OBO
Orebro bostadsbolag OBO och Innoenergy har installerat
batterilager i nagra av OBO:s fastigheter. | projektet har malet
huvudsakligen varit att testa om batterilagret kan bidra med
systemtjanster, framst i form av frekvenshallning.

Dela vattnet, sdsongslagring av energi — Jamtkraft
Jamtkraft erbjuder kunder med solcellsproduktion att "lagra”
overskottsproduktion fran sommaren och anvanda den under
vintern. Systemet innebar att varje kWh overskott som skickas
ut pa natet under sommarhalvaret virtuellt lagras i Jamtkrafts
vattenmagasin, och sedan betalas tillbaka till kunden i form av
avdrag pa fakturan med motsvarande antal kWh under
vinterhalvaret. | systemet likstalls varje kWh in med en kWh
ut, vilket innebar att kunden inte paverkas av prissvangningar.

Edo, app for 6kat kundinflytande — Chalmers
Vid HSB Living Lab i Géteborg testar Chalmers appen Edo,
som majliggor for anvandarna att se framtida energiproduktion
och darmed planera sin anvandning. Med appen ska kunden
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inte bara kunna se sin forbrukning i realtid, utan ocksa kunna
se framtida prognoser for effektfléden och produktionsslag
och déarmed kunna vélja att genomfdra aktiviteter vid en
tidpunkt som ar gynnsam bade for kunden och for natet.

RealEstateCore, Standard fér effektstyrning i byggnader — Vasakronan
Inom ramarna for Live-in Smartgrid i Uppsala tar Vasakronan
fram en standard for fastighetsautomation, med malet att
kunna styra effektflédet i olika byggnader oberoende av
fastighetssystem. Med denna nya standard ska
fastighetssystemet kunna styras pa signaler utifran, och
reglera effektflodet beroende pa dessa signaler.

Bright och Skénska energi — 6verblick och automatisering av elanvénding
Bright och Skanska energi har inlett ett samarbete dar Bright
ska leverera en produkt som férenklar for Skanska energis
kunder att folja sin energianvandning samt att med hjalp av
automatiserade verktyg flytta last till tidpunkter med mindre
belastning pa natet.
https://getbright.se/nyheter/skanska-energi-valjer-bright-for-
en-smartare-elanvandning

Innovative Energy Management, system fér effektoptimering — Chalmers
Inom ramarna for HSB Living Lab i Goteborg, testas systemet
Innovative Energy Management (IEM). Detta system utgér ett
smart energisystem i byggnaden, och kan beroende pa
effektsituationen i natet styra husets elanvandning. Detta
innebar t.ex. att stora laster kan flyttas framat da det ar
kapacitetsbrist i natet. Som exempel kan systemet automatiskt
skjuta upp tvattmaskinens start till dess att det ar mindre
trangt i natet och tillgangen till fornybar energi &r hogre.

Eliq — app fér smartare energianvénding
Elig erbjuder en plattform till energibolag, som ger
energibolagens kunder méjlighet att folja och battre forsta sin
elanvandning, samt att anvanda el pa ett satt som utgdr en
mindre belastning pa natet. Plattformen ger ocksa elnatsagare
tillgang till data pa ett satt som ger dem battre mojligheter att
upptacka fel ute hos sina kunder.

http://elig.io

KTH Live in lab — Ochno
| KTH live in lab kommer teknik fran foéretaget Ochno att
installeras, som via USB-C-uttag ger boende mdjlighet att
anvanda lokalt producerad el pa ett mer optimalt satt, samt att
automatiskt styra sin elanvandning bort fran lasttoppar. Detta
minskar lasten pa elnatet och 6kar anvandningen av lokal
produktion utan att minska komforten for slutkund.
https://www.liveinlab.kth.se/projekt/aktuella-projekt/usb-c-for-
energismarta-byggnader-1.895545
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Effektoptimering och systemtjdnster — Futurum
Fastighetsbolaget Futurum anvander en tjanst fran Power2U,
som ger dem mgjlighet att flytta egenproducerad effekt i tiden
genom att anvanda ett batterilager. Batterilagret gor det ocksa
mojligt for Futurum att salja frekvenshallning som tjanst till
Svenska kraftnat.
https://www.power2u.se/kundcase

Effektstyrning vid gruva, STRI
STRI har som en del av en storre testbadd tittat pa
mdjligheten att styra vdrmepumpar i bostader for att frigéra
effekt till en narbeldgen gruva med stort och varierande
effektbehov, utan att ge avkall pa den boendes komfort. |
projektet ingar ocksa en undersdkning av hur dynamisk
lastkapacitet kan anvandas i luftledningar. Projektet inleddes
2014.
https://www.highvoltagevalley.se/sv-
SE/projekt/testb%C3%A4dd-32988495
https://www.nyteknik.se/energi/elnatet-styr-kraften-dit-den-
behovs-mest-6343357

Kundflexibilitet med varmvattenberedare — Fortum och SvK
Fortum har i samarbete med Svenska kraftnat testat att styra
varmvattenberedaren hos ungefar 100 kunder, och darmed
kunna minska elanvandningen i syfte att stabilisera natets
frekvens vid energiunderskott. Fortum erbjod i projektet 0,1
MW frekvensstabilisering pa balansmarknaden, genom att
med fjarrstyrning stdnga av uppvarmning av vatten da
systemfrekvensen sjunker under 49,90 Hz.
https://www.svk.se/siteassets/om-
oss/rapporter/2017/slutrapport-pilotprojekt-flexibla-hushall.pdf

3.7 Lagring och laddinfrastruktur fér elfordon

Ladda, lagra, lénka
| detta projekt planeras for en testbadd for en lokal
energimarknad i Hammarby sjostad. Ett av forslagen ar att
elbilar i stadsdelen ska kunna anvandas for att stabilisera
natet och styras pa ett satt som gor att effekttoppar undviks.
Testbadden kommer utdver elndtet ocksa att integrera lokal
elproduktion och varmenatet. Projektet befinner sig i en
forstudiefas, och ovanstaende kan darfér komma att &ndras.
Det ar ett samarbete mellan KTH, ElectriCity, EIbil2020 och
Energiforsk.
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Affdrsmodeller for laddinfrastruktur — Sust
| projektet studeras affarsmodeller och kunderbjudanden fér
laddinfrastruktur i bostadshus. En aspekt av projektet ar att
undersoka hur bilar med batterier i framtiden skulle kunna
vara en del av fastighetens energisystem i form av at lagra el
och flytta last. Projektet leddes av Sust och avslutades i slutet
av 2018. http://www.sust.se/projekt/affarsmodeller-for-
laddinfrastruktur/

Vehicle to grid i Kungsbacka
Kungsbacka kommun testar tillsammans med Nissan och
EON konceptet vehicle to grid (V2G). Det innebéar att tio
elbilsladdare installeras, som gor det mgjligt att flytta el bade
till och fran bilens batteri. Detta innebar att bilarnas batterier
kan anvandas som energilager, och att elférbrukning kan
flyttas i tiden.
https://www.kungsbacka.se/Archive/Regular-
News/2018/11/elbilar-ska-ge-elkraft-till-kommunens-
verksamheter/

Elbilars paverkan péa lokala elnét — Sust/Energiforsk
| detta projekt anvandes historisk och nyligen uppmatt data for
att analysera hur en 6kad penetration av elbilar paverkar det
lokala elnatet. Det finns punkter i elnatet dar effektbrist kan
komma att uppsta pa grund av en 6kad elbilsladdning. |
rapporten konstateras att ny teknik och intelligent styrning i
laddstolpar kommer att bli viktiga for att méta
effektutmaningen. Projektet utférdes av Sust inom ramarna for
Energiforsks program Smarta elnat.

Vehicle to grid — OBO
Det kommunala bostadsbolaget i Orebro testar V2G pa tva
platser for att prova hur bilarnas batterier kan anvandas for att
stabilisera elnatet. En av V2G-installationerna ar i anslutning
till ett av OBOs bostadshus, vilket dessutom ger OBO
mojlighet att prova hur val det gar att erbjuda bilen som en
tjanst till sina hyresgaster och samtidigt sjalva dra nytta av
dess batteri.

Strategi for elbilsladdning — Géteborg parkering
| Goéteborg har parkeringsbolaget tagit fram en strategi for hur
de ska erbjuda laddning till en vaxande elbilsflotta, och
samtidigt kunna halla sig inom ramarna for befintlig
infrastruktur. En grundbult i strategin ar att erbjuda "en halvmil
i timmen”, vilket innebar att upp till fyra bilar kan ladda pa
befintliga sakringar. Kombinerat med laddpunkter som styrs
smart, innebér detta att man klarar av behovet av laddning
med effektfldden som fortfarande ar hanterbara.
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Effektoptimering i bussdepa — Uppsala
| Uppsala byggs en ny bussdepa, och Region Uppsala tar i
samarbete med 6vriga aktorer i omradet fram en strategi for
hur effektfléden i omradet ska kunna optimeras. Med en hogre
andel elbussar kommer det att finnas behov av att kunna
ladda dessa under hela dygnet, och det behdvs darfor ett
styrsystem som mojliggor flexibilitet i ndromradet.

Okad elbilsladdning i befintligt nét, Spetskraft 2020 — Uppsala
Region Uppsala har inlett projektet Spetskraft 2020, som har
malsattningen att 6ka mojligheterna till elbilsladdning i
Uppsala utan att 6ka pafrestningen pa elnatet under
tidpunkter med hog last. Detta kommer bland annat ske
genom att utnyttja solceller och batterier for att 6ka den lokala
tillgangligheten pa energi.

Elbilsladdning via belysningsnétet
| detta projekt gjordes en utredning av om det befintliga
elnatet for vagbelysning kan anvandas for laddning av elbilar.
Genom att anvanda det befintliga vagbelysningsnatet och
implementera laddare och styrsystem, kan befintlig
infrastruktur utnyttjas pa ett effektivt satt.
https://sustainableinnovation.se/projekt/laddning-av-elfordon-
via-belysningsnat/

Ett smart elnét for storskalig 6kning av elbilar
Power Circle har latit genomféra simuleringar om vad som
hander med elnatet vid en storskalig 6kning av antalet elbilar i
Sverige. Studien visar att det finns goda mdjligheter att klara
av en 6kning antalet elbilar med tva miljoner, men att elnatet i
sa fall maste forses med smartare system for Gvervakning och
styrning. Den stora utmaningen handlar inte om energi sett
over tid, utan att kunna hantera tillfalliga toppar i last samt
flaskhalsar i systemet med hjalp av smart teknik.
http://www.mynewsdesk.com/se/power-circle-
ab/pressreleases/smart-elnaet-behoevs-foer-att-moeta-
oevergaangen-till-elbilar-2898720

3.8 Integrering av informations- och kommunikationsteknik (IKT)

Mélarenergi — digitalisering
Malarenergi arbetar med internet och big data for att ta vara
pa det omfattande flode av data som de far fran sina matare
och sensorer. Med forbattrad anvandning av data fran
sensorerna gar det att styra elnatet pa ett mer andamalsenligt
satt.
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Artificiell intelligens — Halmstad energi
Halmstad energi och miljo (HEM) har implementerat ett
projekt for att med hjalp av artificiell intelligens analysera
avvikelser hos sina kunder. Med detta system ska den
artificiella intelligensen hjalpa HEM att identifiera och prioritera
faktiska fel framfor falska alarm.
https://www.voister.se/artikel/2018/10/nar-ai-skoter-elen/

Live-in smartgrid, Uppsala
| detta projekt ska en testbadd utvecklas, med malet att
storskaligt testa energilésningar och hur data och loT-
Idsningar kan anvandas for att bygga upp ett fossilfritt
energisystem. | projektet ska en bred palett av intressenter
delta. Testbadden kommer att byggas i Uppsala under ledning
av Sust i samarbete med ett stort antal andra aktorer.
Projektet inleddes hosten 2018 med malsattningen att ha en
fullt fungerande testbadd 2023. Foér elnatet kommer projektet
till exempel att innebara en forbattrad effektreglering.
https://www.sust.se/projekt/live-in-smartgrid/

Stadens kontrollrum — Mélarenergi
| Vasteras pagar projektet stadens kontrollrum, dar malet ar
att samordna kontrollrum for samhallsviktig infrastruktur sa
som elnat, varmesystem, avlopp och blaljusverksamheter.
Genom att ha en samordning mellan denna typ av
samhallsviktiga system, kan staden battre motsta olyckor och
kriser. For det smarta elnatets del innebar detta att elnatet kan
styras i samklang med data fran andra infrastruktursystem,
vilket leder till ett mer robust elnat och samhalle. Malarenergi
ar en av deltagarna i projektet.

Central tjdnstehubb, nytt system — Svenska kraftnét
Svenska kraftnat ska utveckla och drifta en elmarknadshubb
(central informationshantering) for Sveriges elmarknad.
Projektet ska leda till en, for kund, lattanvand elmarknad med
tillhérande energitjanster med syfte att 6ka konkurrens,
forbrukarflexibilitet och en harmoniserad elhandlarcentrisk
slutkundsmarknad. En forstudie pagar nu for att definiera
projektets omfattning.

Géteborg Energis visualiseringsprojekt
ABB har initierat ett projekt tillsammans med Goéteborg Energi
for att ta fram en digital visualiseringsapplikation for att
Overblicka el- och fjarrvarmefdrsoérjningen. Denna applikation
kommer att anvandas bade av slutkund och av Géteborg
Energis personal.

Strategi fér framtidens elnét — Ellevio
Ellevio tar fram en strategi for framtidens elnat, dar de bland
annat ser 6ver informationsfléden och hur man bast hanterar
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de stora mangder data som samlas in pa olika punkter i natet.
Malet med projektet ar att ta fram en infrastruktur som gor det
mojligt att skara bolagets totala, stora datamangd, pa ett
skraddarsytt satt for olika applikationer. Forbattrad
datahantering kommer ocksa att forbattra forutsattningarna for
automatisering utifran tillgangliga data.

Cybersiakerhet

Styrning och status av fjarrfrénskiljare — E.ON

TC Connect har levererat en saker 16sning for dvervakning
och status av fjarrfranskiljare i E.ON:s nat via systemet
TETRA. Det finns mer 8n 200 sadana stationer i natet och i
projektet har bade hard- och mjukvara ingatt.
http://tcconnect.se/case/

Extra sékerhet for kommunikation mot externa parter — SvK

Svenska kraftnat har installerat secure 104-protokoll (som ar
ett sdkert IEC 60870-5-104 Transmissionsprotokoll) som ger
sakerhet genom att ha med information om sandande part
(dvs en betrodd avsandare). Detta protokoll anvands for
kommunikation med externa produktionsparter.

Séker och flexibel kommunikation — Vattenfall

Vattenfall har testat att anvanda IEC61850 protokollet for
fijarrkommunikation. Det ar ett flexibelt framtida protokoll som
majliggor att informationsdelarna kan tas emot i valfri ordning.
Att den sandande parten ar betrodd hanteras genom att
natverket har byggts upp i zoner som har etablerade
kommunikationsprinciper. Det mest kritiska lagret med flest
restriktioner ar just kommunikationen for elnatet. IEC61850
protokollet kraver dock mer bandbredd an det nuvarande och
etablerade 104-protokollet.
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