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Sammanfattning

Tva branscher som i stor utstrickning paverkas och formas av de klimat- och miljéutmaningar
som samhillet idag star infOr ar transportsektorn och energimarknaden. Introduktionen av
tekniska 16sningar sa som intermittenta kraftslag och eldrivna fordon dr inte utan problem, i
synnerhet inte f6r elndten. De férnybara energislagen ger upphov till en allt mer
svarprognostiserad och varierande elférsorjning samtidigt som det stora effektpaslaget som
elbilar forvintas skapa 6kar belastningen pa elnitets ledningar och utrustning. En teknik som
potentiellt skulle kunna erbjuda en 16sning pa detta problem dr Vehicle-to-home (V2H), dér
elbilens batteri stills till natets foérfogande 1 form av ett energilager. Denna studie har som syfte
att ur ett natteknisk- savil som affirsmaissigt perspektiv undersoka hur V2H pa detta vis kan
jamna ut effekttoppar och minska belastningen i hégt belastade lokalnit. Projektet har utformats
tillsammans med E.ON Elnit i Malmé och behandlar ett eventuellt nitscenario ar 2030.

Studien utgér fran en nitstation i Danderyds kommun, ett lokalnit som dr representativt for de
ytterstadsnit som har hogst risk att drabbas av £6r héga belastningar da elbilar introduceras.
Stationen bestér av en transformator med en maximal belastning av 800 kVA som knyter
samman 120 anslutna nitkunder. Genom att utga fran historisk férbrukningsdata f6r hushallen
simuleras olika elbilsscenarion och hur dessa skulle paverka nitet. Tre olika elbilsfall hanteras; att
20, 40 samt 80 procent av fordonen i omradet dr eldrivna. Dessa fall underséks sedan bade med
och utan V2H-anslutna elbilar. I 40-procentfallet undersks dven alternativet nattladdning.

Resultatet pekar tydligt pa nyttan med V2H jimfért med dagens laddningsalternativ, speciellt da
de tva storre elbilsvolymerna undersoks. Fallet da 80 procent elbilar simuleras visar sig generera
storst nattekniska fordelar och undersoks siledes vidare ur ett ekonomiskt perspektiv.

Den affirsmassiga utvirderingen genomfors genom uppforandet av en affirsmodell enligt
strukturen Business Model Canvas (BMC) med syfte att skapa en energitjanst som
elnitsforetagen kan erbjuda de anslutna nitkunderna. Resultatet pekar mot att tjinsten forst
genererar en betydande ekonomisk vinst da V2H-teknik ar viletablerat i samhallet. Dock skulle
vinsten potentiellt kunna férbittras ytterligare i kombination med de vriga tjdnsterna som
tekniken erbjuder. Det tydliggors dven att flera regelmissiga hinder for att implementera en V2H
energitjanst existerar i dagens lagstiftning. De regelmassiga hinder som tas upp 4r bland annat
prisdiskriminering inom ett nitomrade och elnitsféretagens begrinsade méjligheter att anvinda

energilager 1 verksamheten.

Malet med studien 4r att ge ldsaren en bredare forstielse for V2H, vad tekniken kan erbjuda och
hur den kan komma att inforlivas i storre skala. Syftet dr ocksa att ge en inblick i komplexiteten
kring elnitets administrativa uppbyggnad och de utmaningar som dess verksamhet star infér med

de forindringar som vintar elmarknaden.

Nyckelord: V2H, smart laddning, effektreducering, elnitsverksamhet, energitjanst



Abstract

Two business areas which are largely influenced by the environmental challenges facing society
today are the transport and energy business. The introduction of technical solutions such as
intermittent power sources and electric vehicles is not without problems, especially not for the
grid infrastructure. The use of renewable energy giving rise to an unpredictable energy supply and
the use of electrical vehicles creates an increased power demand which combined with the former
will affect grid components and equipment. In some parts of the grid, where the load is already
high, the quality of the electricity that is delivered to the costumer could be threatened and
extensive reinforcements of the grid gets necessary.

A technology that potentially could offer a solution to this problem is Vehicle-to-home (V2H),
where the battery in the electric car is used as a grid asset and functioning as energy storage. The
aim of this study is to investigate the potential of V2H for reduction of power demand during
peak hours. Both the technical aspects as well as the economics behind it will be examined. The
project has been performed together with the grid operator E.ON in Malmé and covers a grid
scenario which is expected in 2030.

The study is based on a grid station in the municipality of Danderyd in Stockholm. The local grid
in Danderyd is representative for those of the outer urban areas which have the highest risk of
excessive loading when electric cars are introduced. The station consists of a transformer with a
maximum load of 800 kVA which serves 120 connected customers. By using historical data of
the energy consumption, different scenarios are designed to simulate how the presence of electric
cars would affect the grid. Three different cases are taken into consideration; 20-, 40- and 80-
percent of the vehicles in the area are electrically powered. These cases are then examined both
with and without V2H-connected electric vehicles. In the case of 40 percent charging options
such as night charging is also considered.

The results clearly point to the benefits of V2ZH compared with the current charging options,
especially when the two major electric vehicle volumes are examined. The case where 80 percent
of electric cars is simulated turns out to generate the highest technical benefits and is further
examined from an economic perspective.

A business model for the V2H energy service for peak shaving is designed according to a
structure called Business Model Canvas (BMC). The energy service is designed so that grid
operators can offer it for the connected customers. The results indicate that the service first
generates a significant economic gain when V2H technology is well established in the
community. It could potentially be further improved when combined with other services offered
by the technology. The study also clarifies that multiple regulatory barriers exist that prevent such
a service to be realized without reforms in the law.



The goal of the study is to give the reader a larger understanding of V2H and what the
technology could offer. The purpose is also to give an insight in the complexity of the framework
in which grid operators acts and the challenges they are facing in the development of the
electricity market.

Keywords: V2H, smart charging, peak shaving, grid operator, energy service
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

En av de absolut hetaste fragorna sedan 2000-talets borjan har varit de milj6- och
klimatutmaningar som oundvikligen kommer prigla hela det kommande seklet. Ingen bransch
eller ndgot samhille limnas ober6rd nir det kommer till klimatanpassade 16sningar, miljépolitiska
beslut och tekniska framsteg som piskas pa av allt mer annalkande klimatproblem. Kirnan 1
manga av de fragestillningar som blommar upp i takt med ett varmare klimat, smaltande isar,
extremvider, naturkatastrofer och utarmningar av savil flora som fauna ir i mangt och mycket
konstant, nimligen fragan om energi. Tva branscher som i allra hégsta grad berors av detta ir el-
och transportsektorn dir energi 4r huvudravara for respektive verksamhet. Krav pa minskad
klimatpaverkan, energieffektiviseringar och férnybara energikillor gjuter om mallarna f6r hur
dessa verksamheter ska bedrivas. Exakt vilken form de kommer anta dr fortfarande mycket
ovisst, men att stora forandringar redan borjat ske ar en realitet och att storre 4r att vinta star
som en sjalvklarhet. Ny teknik 6ppnar dorrar £6r bada branscherna och spekulationerna kring om
vart tekniken kommer leda utvecklingen 4r manga. (Johansson & Jonsson, 2009) (Larsson & Stéh,
2011).

Nir det kommer till elnitstekniken har utvecklingen varit mer eller mindre stillastiende under
1900-talet. Mycket av den teknik som anvinds idag inom kraftdistribution har genomgitt fa stora
forindringar sedan den en gang uppfanns. En talande liknelse £6r detta fenomen gors i en
rapport utfirdad av Vinnova som lyder, ”... om Thomas Edison eller var svenska motsvarighet
Jonas Wenstrém kunnat se in i framtiden skulle de f6rmodligen nickat ganska igenkdnnande”
(Larsson & Stah, 2011). Dock ir den tiden f6rbi och helt nya begrepp och koncept har letat sig in
1 eldistributionsverksamheten likvil som nya aktorer. Vad som gar likt en r6d trad genom alla
dessa forindringar dr tron pd att “smarta elnit” och de tekniska méjligheter som detta medfor
kommer dominera branschen. Den storsta forandringen som kommer ske 4r att marknaden gar
mot att bli efterfrigedriven. Detta betyder att elkonsumenterna blir mer aktiva deltagare pa
elmarknaden och i mangt och mycket styr elférsérjningen. Marknadsforutsittningarna
omkullkastas frin den produktionsstyrda elmarknaden som vi r vana att se och nya
investeringsbehov uppstar. Med smarta elnit och stirkt konsumentmakt f6ljer ocksa ett storre
inslag av mikroproduktion i form av férnybara energikillor. Dessa intermittenta kraftslag och den
osikerhet i langsiktiga forsorjningsprognoser som de medfor skapar nya utmaningar for elnéten.
Aven den nationella elproduktionen férindras i grunden da kirnkraften som linge utgjort en
visentlig del av Sveriges baskraft snabbt fasas ut till f6rman f6r 6kad andel sol, vind- och
vagkraft. Detta tillsammans med en mer medveten kund som helt plotsligt kan bade f6lja och
styra sin egen elfoérbrukning skapar bade méjligheter och svarigheter f6r dagens elnitféretag.
Utmaningarna ligger till stor del i att hinna med att anpassa verksamheten till de nya
elmarknadsstrukturer som nu uppstar och ta vara pa de mojligheter som dir av foljer.
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Behovet av att utveckla nya energitjanster som kan kompensera f6r en minskad, effektivare och
mer anpassad forbrukning av kunden dr darfor av stor vikt for elndtsforetagen (Larsson & Stéh,
2011).

Samtidigt som detta hinder sker minst lika revolutionerande férandringar inom transportsektorn.
Pa EU-nivi har ett antal olika utmaningar inom transport identifierats diar miljé enbart dr en av
manga aspekter som kriver forindringar av dagens transportsituation. Fragor som 6kad
konkurrens fran andra transportmarkander, infrastrukturens kvalitet och inte minst oljeberoendet
ar alla fragor som medlemslinderna gemensamt maste hitta l6sningar pa (Europeiska unionen ,
2016). Dock idr de utslippsmal som Europa har enats kring kanske det som kommer att forma
transporterna mest. Bland annat har det beslutats att totala vixthusgasutslippen inom
medlemslinderna ska minska med 20 procent jamfért med 1990-ars niva till ar 2020 respektive 40
procent till 4r 2030 (Svensk energi, 2016). Idag star transportsektorn for nistan en femtedel av
dessa utsldpp. I Sverige dr motsvarande malsattning en minskning av utslaippen med 40 procent
till ar 2020 (Naturvardsverket , 2016). Huruvida forutsattningarna for att na dessa mal 4r goda
eller inte 4r omdebatterat. Vad som dock kan konstateras ir att transportsektorn pa nationell,
likvil som EU-niva, dr det svarta faret da utslippen gar i motsatt riktning mot den 6nskvirda. For
att motverka detta har en malsittning satts om att tio procent av drivmedelsanvindningen ska
vara fornybar till ar 2020. Det star klart att en fordndring av transportsektorn ar nédvindig.
(Johansson & Jonsson, 2009) Pa senare ar har speciellt en pusselbit till I6sningen vuxit sig storre,
for att idag mer eller mindre dominera debatten angaende framtidens transporter. Elektrifieringen
av transportsektorn, och med den elbilen, symboliserar de egenskaper som kan erbjuda 16sningar
pé flera av de utmaningar som transportmarknaden star inf6ér. Eldrift innebir ett
bullerreducerande och ekonomiskt férdelaktigt brinslealternativ som ér fritt fran lokala utslipp
och intresset for tekniken 4r glodhett. Pa nagra ar har utbudet av elbilar gatt fran att enbart
erbjudas av ndgra fa aktorer till att 1 dagslaget produceras av ett tjugotal av de virldsledade
billtillverkarna och omfatta savil hybrid- som fullelektriska bilalternativ. (Larsson, 2010)

Hir krockar utvecklingen av elmarknaden med transportsektorn. Elbilen som anses vara en
16sning f6r den sistndmnda blir f6r den forsta ytterligare en bérda. Manga inom elnitssektorn ser
elbilen som ett problem da inférandet av en storre eldriven fordonsflotta riskerar att ytterligare
spa pa den variabilitet som en 6kad anvindning av intermittenta kraftslag innebér. Oron grundar
sig 1 risken att ett allt f6r synkroniserat laddningsmoénster fran elbilsdgarna och ett 6kat
energibehov ska leda till att lokalniten Gverbelastas. En elbil forbrukar ca 3000 kWh per ar, vilket
motsvarar 15 procent av en normalstor eluppvarmd villa (Larsson, 2010). I ett rikneexempel som
presenterats av North European Power Perspectives (2013) underséks vad det skulle innebira
om hilften av alla personbilar i Sverige skulle ersittas med elbilar. Resultatet visar att det
sammanlagda energibehovet skulle uppga till 7 TWh/é4r om elbilarna antas ha en
energiforsotjning pa 2 kWh/mil. Detta gir att jimfora med den totala elforbrukningen i landet
som samma ar uppgick till ca 150 TWh. Dock ir inte 6kningen av elbilarnas energibehov den
storsta farhagan for elniten utan snarare det effektbehov som kan uppsta som en f6ljd av bilarnas
laddningsménster. I ett scenario da 1,3 miljoner elbilar skulle introduceras i den nordiska
personbilsflottan och f6lja ett “icke-styrt”- laddningsmonster skulle det gemensamma
effektbehovet 6ka med 1000-1500MW (Montin, et al., 2013). De hojda effektnivaerna skulle 1
virsta fall kunna leda till 6verbelastade lokalnit som nar sin maximala 6verféringskapacitet och
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drabbas av spanningsfall. Detta skulle hota elkvaliten och leverassikerheten i de drabbade niten
(Laphai & Polat, 2015).

Detta kan tyckas som ett svarlost dilemma och en paradox dir bara den ena branschens
utveckling ges utrymme. Lyckligtvis visar dagens forskning att sa inte alls behover vara fallet, utan
att de bada sidornas utveckling istillet kan stirka varandra. En nyckel till att smarta elnit ska na
framgang ir tillgangen till energilager. Férmagan att kunna lagra och vid behov distribuera energi
for att jimna ut effektvariatoner ar av hogsta vikt for att klara av utmaningarna som framtidens
energiforsorjning skapar. Detta behov gor att elbilen nu synas ur ett nytt perspektiv, nimligen
som ett mobilt energilager. Personbilar anvinds i genomsnitt enbart fyra procent av tiden per
dygn vilket gor att elbilens batteri har stor potential att agera energilager vid de tillfillen da bilen
star parkerad (Haines, et al., 2009). ”Smart laddning” kan pa sa sitt bli en viktig del av smarta
elnit och kan hjilpa till att halla energiférbrukning och miljébelastningarna inom bada
branscherna pa sa lag niva som mojligt (Larsson & Stah, 2011).

Vad som karakteriserar smarta laddningstekniker 4r att bilen ur ett eller flera avseenden
kommunicerar med sin omgivning och reglerar laddningsmonster efter detta. Det kan innebira
att laddningen forskjuts i tid till tidpunkter da lasten i distributionsniten ér lag, nagot som
vanligen férekommer nattetid. En annan 16sning innebir att elbilens effektuttag varierar
beroende pa hur nitet vid en viss tidpunkt dr belastat. En av de mer intressanta 16sningarna
innebir dock att bilen ocksa kan limna tillbaka energi till nitet da behovet dr stort. Ur ett
kundperspektiv innebdr detta att méjligheter att styra elbilens laddning efter individuella val och
marknadspriser blir stérre, nagot som ligger i linje med det maktskifte som sker pa elmarknaden.
Elbilens formaga att kommunicera med elnitet 6ppnar upp for helt nya energinyttor och en ny
energitjanstemarknad kan vixa fram. Nagra av de mer lovande koncepten som redan i dag har
implementerats i varierande skala kan sammanfattas genom foljande begrepp; (Larsson, 2010)

¢ Grid to Vehicle (G2V)
Grid to Vehicle idr den absolut enklaste ’smarta styrningen” av en elbil. Det innebir att
bilen undviker att generera héga belastningar pa lokalniten genom automatisk
overvakning och ekonomiska incitament. I mer vardagliga termer innefattar G2V det som
kallas laststyrning, helt enkelt en smartare planering av elbilens laddning,.

e Vehicle to Grid (V2G)
Till skillnad fran G2V innebir V2G ett mer férfinat koncept som tar nitnyttan av elbilen
till en ytterligare dimension. Tekniken tilliter nu bilen att ocksa fora tillbaka el som lagrats
i batteriet till ndtet. Detta kan fylla olika syften men det mest lovande dr da bilen anvinds
for att jimna ut variationer vilket gors genom frekvensreglering.

e Vehicle to Home (V2H)
Vehicle to Home kan likt V2G mata tillbaka lagrad energi fran batteriet men med en
skillnad. Istillet for att forsorja hela elnitet anvinds den lagrade energin for att minska
hushallets egna forbrukning. Detta kan anvindas som reservkraft vid eventuella
stromavbrott eller for att kapa hushéllens effekttoppar.

e Vehicle Roaming (VR)
Vehicle Roaming dr en férutsittning for att V2G och V2H ska fungera oavsett vart bilen
befinner sig. Det innebar att bilen har f6rmaga att kommunicera med elnitet och

10
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tillgodose de lastbehov som finns i just den anslutningspunkt som bilen fér narvarande dr

uppkopplad till.

Hur lingt utvecklingen av dessa tekniker har kommit skiljer sig at. Att en stor elbilsflotta kriver
ndgon typ av smart styrning star dock klart. G2V tekniken dr som beskrivet en mer avskalad
variant av kontrollerad laddning och star av den anledningen narmast ett storskaligt
torverkligande (Larsson, 2010). Dock har flera foretag och elbilstillverkare nu fatt upp ett intresse
for mer avancerade former av smart laddning. Inte minst Nissan som har presenterat V2H-
l6sningar anpassade for privata hushall men ocksa paborjat en lansering av V2G-laddning 1
Danmark (Roberts, 20106). Trots dessa framsteg kvarstar méanga fragetecken innan dessa
laddningsl6sningar bli ett vanligt inslag 1 samhallet. Det faktum att tekniken omfattar flera olika
marknader (se figur 1.1) som idag ér édtskilda och den osikerhet som ligger i prognoser for
utvecklingen av savil elbilstekniker och kraftinfrastruktur gor att komplexiteten kring inférandet
Okar. For vissa till den grad att det kan upplevas som ett hinder. Férdelarna som tekniken utlovar
anses dock for majoriteten av de inblandade aktorerna vara tillrackligt intressanta for att motivera
arbetet pd vigen. (Larsson, 2010). Kanske dr det detta steg som smart laddning utgér som far
bade Edison och Wenstrém sivil som Ford att se in i framtiden med férundran.

Figur 1.1 Elbilen som central drivkraft for olika marknader (Larsson, 2010)

I detta arbete undersoks hur inférandet av elbilar med smart laddning kan ta uttryck i ett lokalnat
i Sverige. Projektet har valt att fokusera pa V2H-laddning och utgir fran elbilsprognoser gillande
ar 2030. Platsen som undersoks 1 arbetet utgar i forsta hand fran en nitstaton i
Stockholmsomradet som karakteriseras av en redan hog belastning och en kundbas boende 1
eluppvirmda villor. Resultatet anvinds sedan fOr att skapa ett forslag pa en affirsmodell

utformad efter energitjansten.
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1.2 Syfte

Malet med detta projekt ar att bygga upp ny kunskap inom teknikomradet ”smarta
laddningsl6sningar” med fokus pa V2H. Arbetet syftar till att identifiera méjligheterna som
tekniken erbjuder genom att knyta an till de utmaningar som ett vixande antal elbilar innebir.
Malsittningen ar att skapa intresse och diskussion kring en tjanst som bade skulle passa in i
elnitforetagens verksamhet samtidigt som den édr en del av omstillningen mot en stérre volym
elbilar i den svenska fordonsflottan.

1.3 Problemformulering

Transportsektorn stir infor stora forindringar de kommande aren och elektrifiering av
vigtransport vintas bli en avgérande del av omstillningen till en fossiloberoende fordonsflotta.
Trots att utvecklingen av eldrivna alternativ i personbilssektorn redan idag natt langt aterstar
manga frigetecken innan implementeringen av elbilar i stérre skala kan ske. Ar 2030 forvintas en
stor del av personbilarna drivas pa el vilket skapar nya utmaningar for elnitet. Viss problematik
kring fragor likt ojamna laster, Overbelastning av elnitet och behov av nyinvesteringar i
infrastrukturen har redan uppmarksammats till elbilens nackdel. I dessa diskussioner gloms ofta
teknikens potentiella férdelar bort. Eftersom anvindningsmonstret av personbilar visar att
fordonet ar stillastiende ungefir 96 procent av dygnet finns mojligheter att integrera bilens
lagringskapacitet som en del av ett smart elnit. Med hjalp av V2H-teknik kan elbilen bade ladda
batteriet med el fran kraftnitet men ocksa dterféra energin till hushallet dd behov uppstar.
Denna teknik kan inte bara bidra med nytta i transportsektorn utan dven vara svaret pa
problematiken med den 6kade belastningen pa elnitet. For att synliggdra potentialen i tekniken
fokuserar rapporten pa féljande tre fragestillningar;

e Hur stor potential har V2H-teknik att anvindas som energilager i svenska hushall och hur
paverkar detta aktuella lokalnit?
e Hur kan eventuella affirsmodeller och framtida tjanster f6r denna teknik utformas?

e Vilka hinder finns for inférandet av tekniken i dagens regelverk och hur kan dessa
overvinnas?

1.4 Metod

For att besvara de ovan presenterade fragestillningarna utgar arbete fran tva huvuddelar. I den
inledande delen simuleras tekniken pa lokalnitsnivd och i den féljande delen utformas en
affirsmodell baserad pa resultat fran simuleringarna.

De tidsseriebaserade simuleringarna utfors i PSS/E (Power System Simulator for Engineering)
med handledning frin E.ON. PSS/E anvinds for att kunna utféra nitberikningar for
effektfloden 1 ledningar samt spinnigar 1 anslutningspunkter. Affirsmodellen arbetas fram enligt
strukturen Business Model Canvas (BMC) och innehallet tas fram genom kontinuerlig kontakt
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med avdelningen ”Produkter och tjinster” pa E.ON Elnit. BMC-modellen har anvints for att
skapa en littforstaelig struktur och uppdelning av affirsmodellens viktiga delar.

Informationssamling f6r Gvriga delar av arbetet baseras pa litteraturstudier, intervjuer och
studiebesok.

1.5 Avgransningar

Nedan féljer de Overgripande avgrinsningar som gjorts i arbetet. Mer omradesspecifika
forenklingar som antagits for simuleringarna och affirsmodellen presteras under respektive
kapitel.

Teknikmognad 2030

Rapportens samtliga delar bygger pa antagandet att tekniken som undersoks har natt den
mognadsgrad att den dr kommersiellt gaingbar och storskaligt etablerad ar 2030. Detta innebir att
priset pa infrastruktur som elbilen kriver samt fordonet i sig har sjunkit betydlig frin dagens lige
och att V2H ir ett vilkédnt koncept for elbilsanvindare likvil som elnitsforetag.

Inga nitforstirkningar har genomférts fran dagsliget

Simuleringarna och affirsmodellen utgar fran férutsittningarna att natet ar 2030 ser ut som idag
och att inga ytterligare forstarkningar har gjorts. Det dr mycket mojligt att effektbehovet blir
tillrackligt stort under 2020-talet att elndtsforetagen beslutar sig for att investera i forstarkningar
av de befintliga niten vilket skulle minska nyttan med V2H nagot. Detta ir ett scenatio som ¢j
behandlas i rapporten.

1.6 Lashdnvisning

Rapporten ir uppbyged enligt foljande struktur:

Kapitel 1 Inledning: Presenterar bakgrunden till studien, dess syfte, fragestillningar och metod.

Kapitel 2 Teoretisk bakgrund: I detta kapitel tas den bakgrundsfakta och teori upp som studien
grundar sig pa.

Kapitel 3 Nitanalys: Natsimuleringar har utforts pa en nitstation for olika elbilsscenarion och
styrning med V2H-teknik. I kapitlet presenteras metod och resultat f6r de olika scenarierna.
Slutsatser for kapitel 3 finns under delkapitel 6.1 Nitanalys i kapitel 6 Diskussion.

Kapitel 4 Affirsmodell: Den affirsmodell som skapats for en energitjanst f6r V2H-teknik som
elnitsforetag kan erbjuda sina kunder introduceras i detta kapitel i form av en ekonomisk
sammanstillning och paketeringsforslag. Slutsatser for kapitel 4 finns under avsnitt 6.2.1
Antagande, berdkningar och resultat for affirsmodellen samt 6.2.2 Affirsmodellens utformning,
hinder och méjligheter i kapitel 6 Diskussion.

Kapitel 5 Utvirdering av V2H: Den utvirdering som gjorts av tekniken med hjilp av SWOT-
analyser presenteras hir.
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Kapitel 6 Diskussion: I detta kapitel tas diskussionspunkter fran kapitel 3, 4 och 5 upp och
knyts thop med den teoretiska bakgrunden i kapitel 2.

Kapitel 7 Slutsats: De viktigaste slutsatserna tillsammans med forslag pa framtida studier inom

amnet presenteras.

Vid intresse for enbart Nitanalys kan foljande kapitel lisas separat:

e 2.1 Introduktion till V2H

e 2.2 Elbilsutveckling och tekniska férutsittningar
e 2.3 V2H — Naitperspektivet

e 3 Nitanalys

e (.1 Natanalys

Vid intresse for enbart Affarsmodell kan foljande kapitel lisas separat:

e 2.1 Introduktion till V2H

e 2.2 Elbilsutveckling och tekniska férutsittningar

e 2.4 Kundperspektivet

e 2.5 Elmarknaden och dess framtidsutsikter

o 2.0. Elniatsverksamhet

e 2.7 Verktyg for affirsmodell och analys

o 4 Affirsmodell

e 0.2.1 Antagande, berikningar och resultat for affirsmodellen
e (.2.2 Affirsmodellens utformning, hinder och méjligheter
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2. Teoretisk bakgrund

I detta kapitel presenteras den teoretiska bakgrund som ligger till grund for
ndtsimuleringarna och affirsmodellen. Kapitlet inleds med en introduktion till V2H dir
begreppet forklaras och exempel pa anvindningsomrdden presenteras. Direfter foljer ett
delkapitel om elbilen och batteriets utveckling. De tvi foljande delkapitlen tar upp V2ZH
ur ett nét - och kundperspektiv. For att f4 en inblick 1 elmarknaden och
elnitsverksamheten presenteras dessa i tvd kapitel dir viktiga aspekter for denna studie
tas upp. Den teoretiska bakgrunden avslutas med ett delkapitel som beskriver de verktyg
som anvdnts for skapande av affairsmodell och analys.

2.1 Introduktion till Vehicle-to-home (V2H)

I rapportens inledning introducerades begreppet ’smart laddning” och nagra av de koncept som
termen omfattar. Under 2000-talet har elbilsindustrin i forsta hand fokuserat pa enskilda
komponeter som enbart ir kopplade till bilen som transportmedel och det 4r forst nu som dessa
bredare teknikperspektiv hamnat i stralkastatljuset. Smarta elnit har Sppnat vigen f6r mer
integrerade 16sningar mellan elbilen och elnitet. De elbilar som ér utrustade for att kunna inga i
ett sidant system kallas pa engelska ”Gridable electric vehicle”. Enkelt 6versatt nitanpassade
elbilar. Ett av de koncept som involverar dessa bilar och som hér till smart laddning dr Vehicle to
Home (V2H). Det dr en av de nitintegrerade 19sningarna som forskarvirlden bedomer ligga
ndrmast ett storskaligt forverkligande och ar ocksé fokus f6r denna rapport. I detta avsnitt
introduceras konceptet och dess anvindningsomraden.

2.1.1 Vehicle to home (V2H)

Enkelt beskrivet innebar V2H att elbilen kan kopplas till ett hushall f6r att antingen ladda
batteriet eller anvinda den lagrade energin till att férse huset med energi. Detta sker med hjilp av
en dubbelriktad omvandlare som antingen dr installerad i bilen eller i en extern laddningsstolpe.
Pa detta sitt kan energiflodet till och fran bilen kontrolleras genom ett bestimt styrschema.
Nedan listas nagra av de anvindningsomraden som V2H-tekniken erbjuder (Liu, et al., 2013);

e Bilen agerar som en kontrollerbar last f6r att minska och jimna ut effekttoppar

e Batteriet fungerar som en reservgenerator vid potentiella storningar av eltillférseln till
hushillet.

¢ Bilen har mojlighet att kommunicera med hushallets Gvriga elektronik och pa sa vis styra
stora delar av hushallets last.

e Tekniken kan anvindas for att silja lagrad Sverskottsel tillbaka till elndtet under perioder
da efterfragan ar hog.
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2. TEORETISK BAKGRUND

e Batteriers lagringskapacitet kan nyttjas for att effektivisera anvindandet av férnybara
energislag vid egenproduktion.

e Flbilen kan anvindas som en nyckelkomponent i ett hemmanit eller mikronat.

De V2H-system som finns tillgingliga idag riktar sig i f6rsta hand till enskilda hushéll och
teknikens mognadsgrad ar langt gangen jamfort med manga andra smarta laddningslésningar
(Liu, et al., 2013). En av de faktorer som drivit pa utvecklingen av just detta laddningssystem ar
de negativa konsekvenser for elférsorjningen som ett flertal stora naturkatastrofer har haft de
senaste aren. Diskussioner angaende elbilen som tillgéinglig reservkraft har forts bade i fotsparen
av tsunamin som drabbade Japan ar 2011 (BBC, 2012) och orkanen Sandy som slog héart mot
USA ir 2012 (The Chronicle Herald, 2012). Fler och fler elbilstillverkare har darfor fatt upp
Ogonen for tekniken och de ytterligare méjligheter som V2H medfor. I dagsliget har Nissan,
Toyota och Mitsubishi fardiga V2H-system som finns tillgangliga for privatkunder. (Nissan
Global, 2016) (Toyota Global, 2016) (Mitsubishi , 2016 b).

Anledningen till teknikens snabba genomslagskraft beror i mangt och mycket pa systemets
relativt enkla konfiguration. I figur 2.1 visas en principiell skiss 6ver hur ett V2H-anslutet hus kan
se ut. I detta fall involverar hushallets nitsystem dven mikroproduktion. Nitverket dr uppdelat i
tre sektioner elnitet, energilagret i form av V2H samt kraftproduktion fran vind- och solenergi.
Systemet ar uppbyggt av en vixelstromslink (AC), likstromslank (DC), elbilens dubbelriktade
omvandlare, enkelriktade omvandlare frain mikroproduktionen och dubbelriktade omvandlare
fran vixelstroms- och likstromslinken samt styrkretsen 1 form av ett styrsystem fOr hushéllet och
ett for bilen. Elbilens laddare kan antingen vara av DC/AC-typ alternativt typen DC/DC. I den
utformning som illustreras i bilden kan omvandlarna mellan AC och DC skapa en plattform f6r
béade ett aktivt effektutbyte med hemmet likvil som kraftéverféring mellan hushallet och elnitet.
(Liu, et al., 2013). Genom att styrsystemet interagerar med husets huvudstrémbrytare mojliggors
dven att elférsoérjningen snabbt kan skiftas helt och hallet fran elnitet till bilens batteri om elbilen
6nskas anvindas som reserv-generator (Power Stream, 2012).
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Figur 2.1 V2H-néatverk for ett hushall. (Liu, et al., 2013)
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2.1.2 V2H-teknikens mojligheter

Hur vil V2H-styrningen kan komma att uppfylla de tidigare presenterade anvindningsomradena
beror pa en rad olika faktorer. Inte minst fragor sa som hushallets befintliga lastprofil,
anvindarens kérvanor och korteknik samt de aktuella elpriserna paverkar hur styrningen
fungerar. Aven batteriegenskaper kommer i hog grad paverka styrningen. Batteriernas kemiska
sammansittning, maximala kapacitet, tillgangliga kapacitet, spanning och strémstyrkor vid upp-
och urladdning kommer vara avgorande f6r potentialen 1 V2H (Liu, et al., 2013). Mer om
batteriernas egenskaper gar att ldsa i delkapitel 2.2.2 Batteriteknik.

Som beskrivet finns en rad olika anvindningsomraden av tekniken. Nedan listas en nidrmare
beskrivning av de redan etablerade V2H tjinsterna.

Backup

Att anvinda elbilen som reservkraft var en av de ursprungliga drivkrafterna bakom utvecklingen
av V2H. Idén ligger i att kunna ta vara pa den lagrade energin i bilen vid hindelsen av en olycka
som slar ut stromtillférseln till ett hushall alternativt om ett plotsligt och stort energibehov
uppstar. I denna utformning anvinds bilbatteriet inte lika frekvent som de 6vriga tjansterna,
vilket har férdelar f6r batteriets livslingd (Power Stream, 2012).

Kombineras med solceller/mikroproduktion

En av de tjdnster som V2H ofta férknippas med ér da elbilen kan komplettera mikroproduktion
vid det egna hushallet. Genom att bilens batteri samverkar med smaskalig elproduktion, till
exempel solceller alternativt vindkraft, kan dessa energikillor utnyttjas pa ett effektivare sitt. I
den hindelse att vadret tilliter en hég elproduktion vid tillfillen da forbrukningen ar lag kan
istillet energin foras in till elbilen. Skulle efterfragan vid ett mindre gynnsamt vider sedan stiga
kan bilen férse hushallet med lagrad egenproducerad el alternativt silja ut den till nitet om de

boende si onskar.

Optimera pd elpris

Ytterligare ett anvandningsomrade f6r V2H som antingen kan ses som en forlingning av
foregaende tjdnst eller figurera enskilt dr att bilens funktion som energilager kan styras efter
radande elpris. Det finns redan i Sverige idag drivkrafter mot liknande energitjanster f6r hushall
men da med stationira batterier. Genom att utnyttja tillginglig lagringskapacitet kan kunden
minimera de egna elkostnaderna genom att reglera energiflédena mellan lager, nit och bostad pa
sa vis att extern férbrukning (el fran nitet) i stOrsta moéjliga man anviands vid laga elpriser och att
lagret anvinds antingen for att silja ut till natet eller ticka férbrukningen vid hoga elpriser (Kulin,
2015).

Denna studie kommer dock fokusera pa ett annat anvandningsomrade, nimligen mojligheten att
minska och jimna ut effekttoppar for ett hushall. Anledningen till detta dr skapa en tjinst som
kan bidra med nytta till lokalnatet och pa sa vis elnitféretagen. Detta ir ett vixande
forskningsomride och lovande resultat for anvindningsomradet har publicerats. Bland annat har
en studie genomférd vid University of Warwick i England pévisat att genom att reglera ett
elbilsbatteri pa 26 kWh genom V2H kan ett hushalls storsta effektuttag minska fran 10 kW till 3
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kW. Detta under férutsittning att bilens dagspendling som hégst uppgick till 4,8 mil (Haines, et
al., 2009). Ytterligare en studie har visat att da V2H regleras efter hushallens effektuttag och
samtidigt kombineras med mikroproduktion, i det aktuella fallet representerat av solceller, kan
hushallet minska sina energikostnader med 20 %. Denna studie genomférdes vid University of
Technology of Belfort-Montbéliard i Frankrike och foljer saledes en fransk elprismodell
(Berthold, et al., 2011). Dessa positiva resultat vittnar om att tekniken erbjuder mojligheter att
skapa nytta for savil det enskilda hushallet som nitigaren. Hur stor potentialen f6r detta ér
undersoks i denna rapport.

2.2 Elbilsutveckling och tekniska forutsittningar

Elbilen har under de senaste aren gjort ett enormt genomslag pa fordonsmarknaden och tekniken
som for bara ett decennium sedan var helt bortriknad anses nu istillet vara ett av
fordonstillverkarnas storsta framtidshopp. Anledningen till detta 4r en snabb teknikutveckling,
6nskemal om ett minskat oljeberoende och stringare miljokrav bade ur ett globalt och lokalt
perspektiv (Montin, et al., 2013). Samtidigt har konsumenternas krav pa privatfordon blivit allt
héardare och férvantningarna pa den egna bilen blir allt stérre. God prestanda, tillf6rlitlighet,
komfort, langa driftkostnader och minimal miljépaverkan ir alla aspekter som kunden virderar
hégt. Elbilen har idag tagit sig till den mognadsgrad att den nu kan konkurrera med de
fossildrivna alternativen pa dessa punkter och intresset frin marknaden, allmidnheten och
forskningsvirlden har aldrig varit storre (Larsson, 2010). I detta avsnitt genomfdrs en djupare
beskrivning av dagens elbilsteknik och det marknadslige som rader for elbilstillverkare.

2.2.1 Eldrivna personbilar

Elektrifierade bilar kan definitionsmaissigt delas in i tva olika modeller, rena elbilar (i denna
rapport benimnt fullelektriska bilar) och laddhybrider. Den sistnimnda kan sedan delas in 1
ytterligare tva kategorier, parallellhybrider samt seriehybrider. Vad som sirskiljer de tva
teknikerna 4t ar att en parallellhybrid drivs med hjilp av tvd separata motorer, en laddningsbar
elmotor och en forbrinningsmotor. Dessa tva motorer samverkar for att driva bilen och nir
batteriet ar tomt till elmotorn tar férbrinningsmotorn 6ver. En seriehybrid dr utrustad med en
forbrinningsmotor som driver en generator som alstrar strtém. Denna energi anviands sedan i en
eller flera elmotorer som ér kopplade till drivhjulen pa fordonet. Seriehybriden drivs pa detta vis
enbart av elmotorn och férbranningsmotorn anvinds for att forse elmotorn med energi vid
behov. (Montin, et al., 2013)

For att fa en bredare forstaelse for elbilsteknik maste ett antal nya termer introduceras. Manga
begrepp som ir vanliga nir det kommer till fossildrivna bilar ter sig aningen annorlunda nir
elbilar diskuteras och det kan darfor underlitta for lisaren om dessa skillnader klargors
(Emobility , 2016 a).

o Energiforbrukning: En elbils f6rbrukning mats till skillnad fran en bil driven med en
forbrinningsmotor i kWh/km.
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e Motorns storlek: Elmotorns storlek beskrivs av dess effekt och mits vanligtvis i
kilowatt, kW. Den kan ocksa uttryckas med histkrafter, dir en hdstkraft motsvarar ca
0,75 kW.

¢ Rickvidd: En for elbilen avgorande aspekt dr dess rackvidd. Detta ar ett matt pa hur
langt fordonet kan firdas under en hel laddningscykel. Aven om denna striicka ir angiven
1 bilens specifikation kan den verkliga rickviden skilja sig frain den som ér uppmitt av
tillverkaren. Detta beror pa att batteriet dr kansligt for flera yttre faktorer si som
yttertempertur, 6vrig elutrustning i bilen, korteknik samt vigunderlag.

Laddningen av elfordon kan ske pa flera olika sitt. Idag dr laddning via en stationir laddstation
det absolut vanligaste dven om tester med konduktiv och induktivladdning under fird, till
exempel genom si kallade elvigar, har genomforts. Aven laddningseffekten kan variera och
brukar vanligtvis delas in i féljande tre kategorier, normalladdning, semisnabbladdning samt
snabbladdning. Normalladdning anviands fraimst vid det egna hushallet medan de tva sistnimnda
laddningstyperna ar vanligt f6rekommande pa offentliga platser dir bilen ofta kommer befinna
sig en kortare tid. Hur lang tid det tar for ett elbilsbatteri att laddas upp beror delvis pa
effektstyrkan men paverkas ocksa av vilken typ av anslutning som anvinds. Ett vanligt
torkommande laddningsalternativ for ett hushall ar en 3-fas vaxelstromsanslutning med 400V
och 16A. (Emobility , 2016 b)

2.2.2 Batteriteknik

En aterkommande fraga nir elbilar diskuteras ér batteriernas prestanda. Linge har hinder som
otillracklig kapacitet, kort livslingd och hoga produktionskostnader for batteriet himmat
inférandet av elektrifierade fordon. Att skapa batterier med ling héllbarhet pa ett
kostnadseffektivt vis har dirfor ansetts vara en nédvindighet f6r att kunna konkurrera med
bilarnas fossila motsvarigheter. Hur vil batteriet lever upp till dessa krav bestims bland annat av
dess kemiska sammansittning, storlek, anvindningsmonster och batteripaketets uppbyggnad.
Frigan om hur man optimerar batteriernas livslingd blir darfér mycket komplex da det paverkas
av faktorer skapade av savil producenter och anvindare. Det finns dock fyra punkter som
forskning har visat har storst negativ paverkan pa batteriernas livslingd; (Arcus, 2016)

e Hoga temperaturer
¢ Opverladdning eller hég spinning
e Liga laddningsnivaer och lag spinning

e Hog stromstyrka och djup urladdning

Flera av dessa avgorande aspekter kommer berdras vid ett inférande av smart-laddning dé
batteriet far ett helt nytt férbrukningsmoénster. Av den anledningen ér det viktigt att anpassa
hemmets/nitets effektuttag efter batteriférhallanden som har minst paverkan pa batteriets
livslingd. For att f6rsta hur detta ska uppnas krivs en f6rdjupning av batteriets beteende och
tidigare nimnda punkter. (Haines, et al., 2009)
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Nir ett elbilsbatteri laddas upp och sedan laddas ur kallas det en laddningscykel. Det finns ett
tydligt samband mellan minskad kapacitet och antalet laddningscykler ett batteri genomgar. Av
denna anledning mits batteriets livslingd ofta i antalet cykler och har standardiserats av industrin
att motsvara det antal som ryms inom ramen f6r vad batteriet tal innan dess kapacitet har sjunkit
till 70 procent av dess initiala kapacitet. (Arcus, 20106)

De flesta elbilar har batterier baserade pa litium 1 nagon kemisk konstellation. Mer vardagligt
uttryckt beskrivs elbilsbatterier som “litium-jon”-batterier men det dr viktigt att notera att detta
enbart 4r en gruppbenimning dir flera batterityper ingar. Inom denna grupp skiljer sig
batteriernas karakteristik fran varandra beroende pa dess kemiska sammansittning och kommer
ge uttryck bade for dess prestanda och hallbarhet. Varje kemisk struktur har sitt eget utmirkande
beteende och sirskiljer sig fran andra littumforeningar nir det kommer till faktorer likt

urladdningskarakteristik, energitithet, stromtalighet och arbetstemperaturer. (Batteriféreningen,
2011)

Som nidmnts ér batteriet kinsligt f6r savil hdga som laga spanningar. Det dr darfor viktigt att
batteriet varken laddas till dess att det dr helt fullt eller anvinds till dess att det 4r totalt uttémt.
Ett begrepp som dr centralat da batteriers hallbarhet underséks dar SOC (State Of Charge). Da
batteriet dr fulladdat ar SOC-nivan 100 procent och da det ir helt urladdat O procent. Ekvation
2.1 besktivs hur SOC definieras.

SOC(%) = kvarvarande batterikapacitet 21
o total batterikapacitet @1

Forskning har visat att livslingden kan fyrdubblas da ligsta SOC-nivan gar fran O procent till 50
procent. Dock sker denna forbittring icke-linjart och livslingden foérbittras snabbare dn
laddningsgraden 6kar. Det innebir att ett storre batteri som anvinds vid en SOC-niva 6ver dess
minimala kan vara mer ekonomiskt och ricka lingre en ett batteri med mindre kapacitet som
laddas ut helt och hallet. For elbilar som dr designade £6r langa korstriackor dr det sannolikt att de
sillan nar en lag SOC-niva med tanke pa de kortare avstind som vardagspendling ofta innebar.
Av den anledningen skulle elbilar utrustade med batterier med hégre kapacitet och samtidigt en
begrinsad maximal laddningsniva leda till lingre livslingd for batterierna (Arcus, 2016).

Genom att se till de faktorer som paverkar batteriets livslingd, temperatur, spanning och
stromstyrka kan det konstateras att elbilar som ir anpassade f6r lingre distanser ofta dr att
foredra om man vill f6rlinga dess héllbarhet. Det har redan konstaterats att sidana elbilar har en
mindre risk att befinna sig vid en lig SOC. Tillsammans med en uppat- och nedat begrinsad
SOC-niva, vanligtvis 80- respektive 20 procent, och termisk styrning kan dessutom
spanningstoppar och hoga temperaturer undvikas. Da batteriet dr korrekt designat medfor detta
att dess livslingd kommer forbittras i takt med att de far storre kapacitet och bilarnas rackvidd
okar. (Arcus, 2010)
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Detta resonemang bygger pa att bilen enbart anvinds for transportindamal. I fall da smart
styrning inférs och batteriet dven ska utgora energilager for ett hushall eller ett elnat uppstar
ytterligare en utmaning gillande minimerad paverkan f6r kunden. Okad anvindning leder till att
den 6nskade SOC-nivan riskerar att Gverskridas/underskridas och battetiets livslingd kommer
paverkas negativt. Det dr darfor viktigt att ta hinsyn till begriansningarna gallande upp- och
urladdningsgrad, temperaturskiftningar och stromstyrkor genom att anpassa tekniken innanfor
dessa ramar. Hir uppstar en balansgang mellan hur stort batterislitage kunden ar villig att riskera
gentemot en 6kad nit- eller hushéllsnytta. (Haines, et al., 2009)

For att virdera batterislitaget som uppstar da V2H anvinds kan en metod framtagen av Wang et.
al (20106) anvandas. I studien undersoks batterislitage som uppstar da elbilen anvinds for tre olika
nittjanster - kapning av effekttoppar, frekvensreglering och netto-laststyrning. Batteriets
laddningsménster fOr netto-laststyrning dr det som stimmer bist 6verens med laddningsménstret
kopplat till V2H och dirfor viljs denna nittjanst som underlag f6r kostnadsuppskattning av
batterislitage f6r denna studie.

I fallet netto-laststyrning utgar Wang et. al (2016) fran att elbilens batteri dr tillgdnglig for
nittjansten under hela dygnet (férutom de timmar elbilen anvinds som transportmedel) under
tjugo dagar per ar under en tioars-period. I studien undersoks tva scenarier for denna styrning.
Det f6rsta har en laddningseffekt pa 1,44 kW nir bilen 4r inkopplad vid hemmet och 7,2 kW nar
den dr inkopplad vid arbetsplatsen. Det andra har motsvarande en laddningseffekt pa 7,2 kW vid
biade hemmet och arbetsplatsen. Vid arbetet ar elbilen tillginglig f6r tjansten ca 7 h per dag och
vid hemmet ca 13 h per dag. Det beriknade slitaget per dygn for scenarierna uppgick till 0,0059
respektive 0,013 procent av batteriets kapacitet.

2.2.3 Marknadslige & teknikmognad

Idag, hosten 2016, finns det totalt 25 870 elbilar i Sverige varav 67 procent dr laddhybrider och 33
procent ar fullelektriska. Detta visar pa en tillvixt pa 89 procent under det senaste dret och
prognosen for arsskiftet dr att det ska finnas 28 000 elbilar av dessa slag pa vigarna. I figur 2.2
visas 6kningen av olika elbilstekniker i landet per kvartal mellan ar 2012-2016. BEV ir den
engelska forkortningen for fullelektriska elbilar som hir delats upp i tre olika grupper, PB, LB
samt MC 4H. Dessa representerar registrering som personbil, litt lastbil respektive fyrhjulig
motorcykel. PHEV dr pa motsvarande satt forkortningen for el-hybrider. (Power Circle , 2016)
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Figur 2.2 Antalet elbilar per kvartal mellan aren 2012-2016. (Power Circle , 2016)

Forklaringarna for denna snabba tillvaxt d4r manga. Dels har flera fatt upp 6gonen f6r tekniken da
flera biltillverkare lanserat eldrivna alternativ vilket gjort att tillgangligheten okat. Idag existerar
over 20 olika hybrid- och full elektriska bilmodeller framtagna av ett dussin av de storsta
billtillverkarna i virlden (plugincars, 2016). Prisgapet mellan elektrifierade personbilar och de
fossila motvarigheterna har ocksd minskat nagot vilket gjort att flera kunder 6verviger tekniken
vid ett bilk6p. En bakomliggande orsak for att flera aktorer idag erbjuder elektrifierade alternativ
och som ocksa méjliggjort denna utjimning av inkopspriser dr teknikens allt hégre mognadsgrad.
Forbittrade batterier nir det kommer till livslingd och kapacitet gor att fordonen kan anvindas
utan att rubba redan inkérda anvindningsmonster. Batteriutvecklingen svarar framforallt f6r de
stora kostnadslittnaderna for elbilsproduktionen och bara mellan aren 2007-2014 sjonk
kostnaderna for batteriet frin 8600 kr/kWh till 2600 kt/kWh. Detta motsvarar en minskning
med 70 procent. For att synliggora effekten av en sadan produktionsbesparing kan Teslas
fullelektriska modell S betraktas. Ar 2007 var kostnaden for batteriet 516 000 kr for att 4r 2014
minska till 156 000 kr. (Nykvist & Nilsson, 2015)

For att elbilar ska kunna konkurrera helt och hillet med fossildrivna fordon krivs dock en
minskning av batterikostnaderna ner till 100 USD/kWh, vilket motsvarar en kostnad pa ca 850
kr/kWh. Denna niva dr en mélsittning som forvintas infalla i botjan av 2020-talet. IEA, 2016)
Elfordon innebir redan idag mycket ligre driftkostnad dn de fossila motsvarigheterna pa grund
av de lagre brinsle-och servicepriserna och om ocksa inképspriserna jaimnades ut mellan
fordonstyperna skulle det sannolikt innebéra en kraftig 6kning av antalet eldrivna fordon.
(Nykvist & Nilsson, 2015)

Aven batteriernas kapacitet forvintas att 6ka i framtiden. Nissan har tidigare i ar gitt ut med att
deras fullelektriska modell, Leaf, ska utrustas med batterier med kapacitet upp till 60 kWh jaimfort
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med dagens kapacitetsniva pa runt 25 kWh. Detta férvintas ske under tidigt 2020-tal under
forutsittningen att priset pa batterier nar den niva da de dr konkurrenskraftiga jamfort med de
fossildrivna alternativen, vilket kommer tas upp senare under detta kapitel.(Cobb, 2016).

Laddinfrastrukturen for elbilar f6r laddning vid hemmet (3,7 kW, 16 A) kostar idag runt 10 000
kronor (E.ON, 2016 b). Nar elbilen ska anvindas i smarta laddningssystem som V2H, kravs en
mer avancerad laddbox med AC/DC-omvandling som beskrivits i delkapitel 2.1.1 Vehicle-to
home (V2H). Idag har denna typ av laddbox en hég kostnad, men denna spas minska i takt med
att tekniken utvecklas. Nar smarta laddningssystem liknande V2H dr kommersiella antas
laddinfrastrukturen kosta ca 10 000 kronor (Messer Thomsen, 20106).

Den snabba utvecklingen av tekniken kring elbilar gor att det kan vara nédvindigt att omvirdera
de gamla prognoserna for framtidens fordonsflotta och 1 manga fall tidigareldgga flera av de
etappmal som sats upp angaende antal elbilar. For att denna 6kning ska kunna fortsitta enligt
samma trendmonster maste dock stora investeringar 1 infrastruktur goras i landet. Inte minst for
att pa ett smidigt sitt integrera elbilarna med elnitet. (Nilsson, 2016) Nir det kommer till den
framtida elbilsmarknaden varierar prognoserna om antalet elfordon kraftigt. Utredningen om en
fossilfri fordonsflotta som togs fram pa begiran av regeringen ar 2013, den sé kallade FFF-
utredningen, spar en mycket lingsam utveckling av antalet elbilar i Sverige, dir elbilarna inte
torvints bidra med genomslag pa stor skala forrin forst efter ar 2030. I utredningen bedéms
antalet elbilar vara ca 15 procent forst ar 2050 (Statens offentliga utredningar, 2013). Med dagens
snabba tillvixt som ligger narmare en fordubbling arligen de senaste aren dr det manga som tror
péa en mycket snabbare 6kning. Vattenfall gor ett uttalande om att deras vision dr att en miljon
elbilar ska finnas 1 Sverige ar 2030 (Vattenfall, 2016). Med en personbilsflotta pa 5 638 000 bilar
som spis enligt Energimyndigheten skulle det innebara att knappt 20 procent av personbilsflottan
ar eldriven (Hansson & Grahn, 2013). Power Circle, elkraftbranschens intresseorganisation for
framtidsfragor, dr 4n mer optimistisk och tror att elbilsflottan kommer uppna 40 procent till 2030
(Aktuell hallbarhet, 2016). Rapporten ”Utsikt for férnybara drivmedel 1 Sverige” som utkom ar
2013 speglar denna stora osdkerhet 1 prognoserna f6r ar 2030. I rapporten redovisas en spridning
fran 10 procent till ndstan 100 procent eldrift av den svenska personbilsflottan efter att samlat
framtidsprognoser fran olika aktérer inom branschen (Hansson & Grahn, 2013).

2.3 V2H - Nitperspektivet

En av de viktigaste uppgifterna for svenska elnitsféretag dr att dimensionera niten for att kunna
leva upp till en hog tillginglighet. Med andra ord har foretagen linge efterstrivat utbyggnaden av
ett “starkt elndt”. Begreppet syftar till ett ndt som 1 alla ligen garanterar elleverans till de anslutna
kunderna. Detta skapar en konkurrensférdel genom att elnitets uppbyggnad tillater att en
verksamhet som anvinder el kan etablera sig helt oberoende geografisk placering. Grundidén har
varit att varje kund alltid ska ha tillgang till den eleffekt den abonnerar pa. De forindringar som
nu sker inom elniten utmanar denna filosofi och nya l6sningar maste tas fram for att garantera
ett starkt nat.(Lindén, 2015) I detta avsnitt beskrivs de nittekniska utmaningar som kan uppsta
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vid varierande nitbelastning och de nyttor som teknik likt V2H kan erbjuda elnitet f6r reglering
av belastningen.

2.3.1 Overbelastningar och nitforluster

Hur starkt ett nit dr beror frimst av tvé faktorer; tvirsnittsarean pa ledningar och kablar samt
transformatorns mirkeffekt. Den sistnimnda definieras av den nominella effekt som
transformatorn ar designad att belastas med. Tillsammans med kabeldesignen bestimmer denna
taktor nitets 6verforingskapacitet. Rent tekniskt utgoérs komponenternas overforingsférmaga av
den hégst tillatna drifttemperaturen infrastrukturen klarar av. Drifttemperatureren bestims av
strommens storlek, omgivningens temperatur, eventuell kylning och till viss del den vagform som
strommen antar. (Bollen, 2010)

Innan vidare beskrivning ges av de nittekniska perspektiv som rapporten behandlar dr det
nédviandigt att ge en mindre introduktion till nagra elektriska begrepp som tas upp i arbetet.
Eftersom att vixelspdnning anvands i de system som underséks kommer bade aktiv och reaktiv
effekt att forkomma. Tillsammans utg6r dessa den skenbara effekt som mats i VA. Nir
overbelastningar beriknas ar det den skenbara effekten som betraktas. Dock ér det enbart den
aktiva effekten som utfor arbete och kan tillgodogoras av kunden. Det ir alltsd onskvirt att
minimera den reaktiva effekten i sa stor utstrickning som moijligt. Denna effekt uppkommer nir
strom och spanning inte ér i fas vilket dr ett resultat av de induktiva och kapacitiva delarna av
impedansen. Reaktiv effekt mits i var (voltampere reaktiv).

Den faktiska effekt som transformatorn hanterar ér resultatet av det sammanlagrade effektuttaget
fran distributionsnitets kunder. D4 denna effekt 6verstiger mirkeffekten 6kar ocksa
drifttemperatureren 6ver den tillitna nivan genom det fysikaliska samband mellan effekt och
stromstyrka som visas nedan i ekvation 2.2 i vilken den reaktiva effekten ar exkluderad.
Ekvationen beskriver pa sa vis ocksa de virmeforluster som kan uppsta i lokalnitets ledningar.
Resistansen i kablarna dr i stort sett konstant vilket innebir att forlusterna vaxer kvadratiskt med
strommens storlek. For att minimera dessa forluster kan man utnyttja sambandet i ekvation 2.3
som beskriver belastningen i nitet (iven denna férenklad likt 2.2) genom att halla en hog
spanning 1 lokalnitet. Ett elnit dr dock designat efter en viss spanningsniva vilket leder till att
stora effektuttag inte kan kompenseras pa detta vis. Darfor riskerar 6verbelastningarna leda till
6verhettning av ledningarna och accelerera ildrandet. (Ericsson , 2010). Ar 2012 uppgick de
totala nitforlusterna 1 svenska lokalnit till 3,73 TWh vilket motsvarar férluster pa ca 4 procent av
den inmatade elenergin (Jaderberg, 2015).

Pférlust =R XI? 2.2)

Pase = U X1 (2.3)

Ett svagt nit drabbas typiskt sidana 6verbelastningar som ett resultat av hoga effekttoppar. Dock
ar de svenska niten designade for att klara att hantera ett visst 6veruttag under kortare
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tidsperioder. Skulle 6verbelastningarna trots detta bli f6r stora for att nitet ska uppfylla de stillda
leveranskraven uppstar ett behov av nitforstirkning. Denna grins bedoms ligga vid
overbelastningar vilka 6verskrider 13 procent av den effektniva som ledningarna ar designade att
hantera. Detta motsvarar den effektskillnad som uppstar da kabeltemperaturen varierar mellan
65°C och 90°C. Den forstnaimnda dr den temperatur som ej far 6verskridas under lingre perioder
och den sistndimnda representerar den grins som inte ens under kortare perioder far passeras. De
nitforstirkande atgirder som i sadana situationer kan bli aktuella dr tillexempel ansluta ytterligare
eller kraftigare transformatorer, ledningar eller kablar (Ericsson , 2010).

Enligt rapporten “Framtida krav pad elndten” utférd av Elforsk ar 2014 férutspas den framtida
elbilsuppladdningen under 2030-talet ge upphov till nya effekttoppar i distributionsniten. Den
storsta okningen forvintas ske 1 natstationer 1 lokalnit 1 ytterstadsomraden. Dessa omraden
definieras av kabelnit i en stads ytteromraden som domineras av titare villakvarter eller
flerbostadshus i 6ppna kvarter. Enligt rapporten 6kar effekttopparna 6ver dessa nitstationer
med 40 procent. Med den i dagslaget installerade nitinfrastrukturen skulle en sidan 6kning
medf6ra att 30 procent av dessa lokalnit inte klarade av effektbehovet. I rapporten konstateras pa
sa sitt att behovet av forstirkningar 6kar med elbilsflottan. Det finns darfor en teknisk savil som
ekonomisk vinst for elndtsforetagen att hitta en teknik for att minska elbilarnas paverkan pa niten
(Damsgaard, et al., 2014).

2.3.2 Spanning

Det behov som finns av att halla en bestimd spinning i elnitet har redan i féregaende stycke
beskrivits. Denna parameter dr direkt kopplad till bade leveranskvalitet och eventuellt slitage pa
kraftutrustning. Skulle spianningen variera mycket under kortare tid, till exempel pa sekundniva,
blir det direkt mérkbart hos de anslutna nitkunderna som da kan uppleva en ojimn elleverans
genom att framférallt glddlampor ”flimrar”. Aven lingsiktigt méste spinningen héllas inom ett
intervall om +/- 10 procent att inte skada utrustningen. For att undvika sidana
spanningsavvikelser maste spainningsnivan hela tiden regleras. Denna reglering sker 1 6verliggande
transformator (som matar nitstationen) med hjilp av att en lindningskopplare reglerar
spanningsomsittningen genom att férindra kopplingen av transformatorns lindningsvarv. Dock
ar denna atgird begrinsad och stora spanningsfall kan enligt tidigare resonemang orsaka forluster.
(Ericsson , 2010). Skulle spianningen minska med mer 4n 10 procent bedoéms det allvarligt nog att
motivera att nagon typ av spanningshéjande atgird genomfors.

2.3.3 Overliggande nat

De tva tidigare avsnitten har behandlat nittekniska problem som kan uppsta vid stora
effekttoppar och nyttan av att undvika dem. Ytterligare en aspekt som kan komma att sla mot
elnitsforetagen da effektbehovet i nitet 6kar, som dock ej har synlig paverkan pa infrastrukturen,
ar effektuttaget fran overliggande regionnat. En av anledningarna till att elnitsforetagen tar ut en
avgift fran sina kunder ar for att ticka foretagets egna avgifter mot 6verliggande nit. Pa samma
siatt som kunden abonnerar utrymme pa nitet betalar lokalndtsdgaren en avgift mot regionnitet
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tor det effektuttag som forvintas behévas for att ticka kundernas behov. Denna avgift bestar av
tva kostnadsposter, dels en fast kostnad men ocksa en avgift for eventuellt 6veruttag. Hur den
sistndmnda avgiften bestims varierar beroende pa vilket foretag som édger regionnatet. Exempel
pa detta dr att avgiften kan delas upp 1 ytterligare tva poster, en straffavgift eller ett tillfalligt
abonnemang. Det sistnimnda kan dock bara anvindas under ett enstaka eller fatal ganger under
en arsperiod. Skulle ytterligare 6veruttag ske okar straffavgiften visentligt. Ytterligare en
mojlighet som kan intriffa ar att lokalnitsforetaget ocksad dger regionnitet. I dessa fall genomfors
en transaktion for abonnerad effekt men gar tillbaka till den egna verksamheten. Oavsett dr dessa
abonnemang kostsamma for lokalnatsagaren och det ér pa sa vis fordelaktigt att minska och
jimna ut effekttoppar som uppstar i nitet fOr att minska sina kostnader mot regionnitet.
(Thuring, 2016)

2.4 V2H - Kundperspektivet

Hushillens forbrukningsprofiler har vanligtvis tydliga effekttoppar under morgon och kvill. Som
tidigare nimnts kan dessa potentiellt reduceras med hjilp av V2H-teknik. Sirskilt stor potential
finns for eluppvirmda hushall under vintermanaderna da lasten 4r hog. Dock visar
undersokningar att kunden skulle komma att kridva nagon typ av ersittning for att upplata sitt
elbilsbatteri till en extern part. Hur stor ersittningen ska vara och 1 vilken form kriver antagligen
mer kunskap och kundunderlag for att avgora. Vid implementering av V2H-styrning ar det viktigt
att respektera elbilens roll som transportmedel och dven ha forstdelse for att styrningen kan ses
om ett intrang i kundens privatliv.

2.4.1 Hushallens elforbrukning

Hushallsférbrukningen av el foljer i de flesta fall ett monster som styrs av de vardagliga rutinerna,
samt i eluppvirmda omraden av utomhustemperaturen. Effekttoppar syns 1
forbrukningskurvorna pa morgonen samt sen eftermiddag/tidig kvill. Férbrukningen ligger dven
pé en hégre niva under vintermanaderna pa grund av uppviarmningsbehovet. Ur datamaterial fran
Energimyndigheten som presenteras i en rapport av Broberg et al (2014) kan detta askadliggoras.
I figur 2.3 visas elforbrukningen f6r ca 400 hushall och det syns tydligt att férbrukningen ar
betydligt h6gre under vintermanaderna. I det vinstra diagrammet syns att uppvirmning utgoér en
stor del av den totala elanvindningen.
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Figur 2.3 Elférbrukning (manadsviarden) for 400 villor under aret (t.v) samt uppdelad pa olika férbrukningsposter
(dygnsvarden) under en vecka (t.h) (Broberg, et al., 2014)

I figur 2.4 visas elforbrukningen i en medianvilla under en arbetsdag i februari. Det syns att det
uppstar effekttoppar under morgon och tidig kvall. Till hoger i bild syns spotpriset f6r samma
dag och man kan se att elpriset dr hogre under hoglasttimmarna dven om kurvorna inte foljer

varandra fullt ut.
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Figur 2.4 Elforbrukning (timvarden) for medianvillan under en arbetsdag i februari (t.v) samt spotprisets variation under
samma dag (t.h) (Broberg, et al., 2014)

En 6kad elbilsanvindning kommer leda till en hégre elférbrukning och dven forstirka
effekttopparna under héglasttimmar da elbilen kommer laddas nir den kommer hem fér dagen
under foérutsittning att ingen styrning av elbilsladdningen sker. Detta édr speciellt kritiskt under
vintern i eluppvirmda omraden da férbrukningen redan dr hog. Om laddningen kan styras till
timmar med ldgre last i kombination med att bilens batteri kan anvindas for inmatning till
hushallet under héglasttimmarna kan detta underlitta f6r nitet.

2.4.2 Hushallskundens flexibilitet och ersittningskrav

For att nitoperatoren ska kunna utnyttja elbilens batteri 1 hushallen krivs att kunden ar villig att
inga i en tjanst som genom ekonomisk ersittning ger nitoperatéren mojlighet att styra elbilens
batteri. For en sadan tjanst spelar kunden en mycket stor roll, da det dr kunden som viljer vilken
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typ av elbil samt hur mycket av batteriet som ir tillgiangligt for tjidnsten beroende pa kérménster.
Det krivs framfor allt dven att en stor andel kunder har en elbil.

Batterikapacitet och rickviddsoro

Enligt en studie av Grahn och Séder (2011) ar ett av de storsta hoten f6r elbilen osdkerheten
kring rickvidden. Rackviddsoron till f6ljd av begrinsad batterikapacitet listas alltsda som det
storsta hindret for den fullelektriska elbilen dven om dagens batteristorlek ér tillricklig for att
ticka de flesta dagliga resor. Enligt Falds och Troeng (2010) ir det endast 3 procent av alla resor
som ir langre 4n 10 mil och det dr da rickviddsaspekten kan vara ett problem. Batteriutveckligen
gOr stora framsteg och som tidigare nimnts spés en batteristorlek pa 60 kWh ar 2030 vilket ger
en rickvidd pa ca 50 mil. Enlig en studie av Knutsén och Willen (2013) minskar rickviddsoron
exponentiellt nir batteristorleken 6kar, men det krivs en batteristorlek pa 6ver 100 kWh for att
gora rickviddsoron i de narmaste obefintlig. I studien anvinds Markov-chainmodell och varje
gang elbilens batteri har natt minimum SOC (State of charge) har detta gjorts ekvivalent med att
elbilsanvindaren har rickviddsproblem/rickviddsoro. Denna aspekt dr mycket viktig att ha i
atanke vid styrning av elbilen, da slutanvindarna alltid maste ha en laddningsniva med god
marginal till sin nasta resa for att kinna sig trygg med upplatelsen av sin elbil.

I ett V2H-perspektiv kommer kunden upplata en del av kontrollen av sin elbilsladdning och
urladdning till nitoperatéren som dr en tredje part. I sin studie kring kundperspektiv for elbilen
pé elmarknaden slar Grahn och Séder (2011) fast att nér elbilens batteri ska anvindas av en tredje
part ar det viktigt f6r kunden med ett enkelt och forstaeligt system. Anvindargrinssnittet bor
vara tydligt och det ska vara enkelt f6r kunden att sjilv kunna bestimma och kommunicera vilken
laddningsgrad som beh6vs infor nasta kortillfalle. Att detta efterlevs dr mycket viktigt for att inte
skapa en 6kad rickviddsoro enligt tidigare diskussion.

Ersittning

For att fa kunden att anpassa sitt beteende for att inga i ett avtal med en nitoperatér som vill
utnyttja bilens batteri krivs ndgon form av ersittning. Det krivs dven en bindande
6verenskommelse for att bilen verkligen ar inkopplad de tider som angivits for att tekniken ska
fungera. Ersittning behover enligt Grahn och Soder (2011) sittas i perspektiv till hur stor
nitnyttan dr. De menar ocksd att det finns tva olika vigar att ga for att styra kunden mot att vilja
inga avtal. Den ena vigen dr med hjilp av ”straff” f6r dem som inte deltar och didrmed ricker en
ligre ersittning for dem som deltar. Den andra vigen ar enbart en mer frikostig ersittning for de
som deltar. En férdel med en ersittningsmodell som inte bygger pa straff menar forfattarna kan
vara en mer positiv attityd frain kunderna men det kriver att denna modell dr ekonomisk
forsvarbar for niatféretaget som erbjuder tjansten. Att anvinda elbilsbatteriet som energilager och
effektutjimnande resurs kommer innebira ett extra slitage pad batteriet. For att kunden ska kdnna
sig mer bekvim med att upplata sitt batteri menar Grahn och Séder (2011) att ett alternativ kan
vara att den intressent som vill utnyttja batteriet eller bilen, dger den, och leasar den till kunden.
Sammanfattningsvis menar forfattarna att det kommer krivas mycket inhimtning av respons fran
kunderna for att kunna skapa balanserade och vinstgivande affirsmodeller f6r denna typ av
tjanster.
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Broberg et al. (2014) har utfort en enkdtundersékning 6ver hur mycket ersittning kunden kraver
for att inga i ett avtal om efterfrageflexibilitet for styrning av varmelast vilket till viss del kan
liknas vid fallet med V2H-styrning. Enligt undersékningen ville kunderna ha 630 kronor érligen i
ersittning for styrning av virmelast (maximal sinkning av inomhustemperatur med 2'C) under
kvallstid varje dag man-fre mellan 17-20. I studien presenteras dven en undersokning for
ersattning for styrning av hushallsel, framforallt diskmaskin, tvittmaskin och komfortgolvvirme,
under samma tidsperiod. D4 ville kunderna ha en ersittning pa 1435 kr arligen. For styrning av
bade virmelast och hushillsel endast vid extremtillfallen som vid kyla eller begrinsad
elproduktion, krivde kunderna en ersittning pa 44 kronor per dag av styrning. Denna styrning
vid extremsituationer var mellan 07-20 och kunde intriffa vilken veckodag som helst och med en
dags forvarning.

Den etiska aspekten

For kunden kan det kinnas som ett intrang att lata sig styras av en extern part och vissa kinner
inte tillit till att ett energiforetag ska styras deras forbrukning. I huvudsak beror detta enligt Mert
(2008) pa att man tror att komforten ska forsimras, vilket i V2H-fallet kan 6versittas till ett
overutnyttjande av batteriet kommer leda till en mer begrinsad korstracka dn planerat. Grahn och
Soder (2011) menar att det aven kan finnas ett visst motstand mot att delge information kring
sina vanor till en utomstidende part och lata sig vervakas. For att respektera kunden dr det viktigt
att ta ovanstiende i1 beaktning vid utformning av tjansten.

2.5 Elmarknaden och dess framtidsutsikter

Elmarknaden bestar av tva fléden, dels det fysiska flodet i form av elektricitet som levereras frin
producent till kund via elnitet samt det ekonomiska flédet som gér fran kunden till de
monopoldrivna elnitsféretagen och till elproducenter genom den avreglerade elhandeln pa den
gemensamma nordiska marknaden. Hela elsystemet stir infér en omstillning i
produktionsstruktur med mindre planerbar baskraft och mer icke-planerbara energislag av
fornybar karaktir. Denna foérandring kommer paverka elmarknaden och nya strukturer maste
vixa fram for att mojligéra omstallningen till det nya elsystemet. En marknad som spas bli mer
konsumentstyrd dn producentstyrd kriver bade nya tekniska l6sningar, betalningsitt och
marknadsstrukturer.

2.5.1 Elmarknadens uppbyggnad
Aktorer pa dagens elmarknad

Elproducenter

Elproducenter producerar fysisk el i sina anlidggningar och denna el transporteras sedan vidare till
elanvindare genom elnitet. Sveriges elproduktion bestar idag till storsta delen av vattenkraft och
kirnkraft. Ar 2015 stod vattenkraften for 47 procent av elférsorjningen och kirnkraften for 34

procent. Resten producerades med vindkraft (10 procent) och virmekraft (9 procent) (Hellstrém,
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2016). Den svenska elproduktionen kompletteras dven vid behov av direkt import och export till
och fran nordiska linderna samt Tyskland, Polen, Ryssland, Estland och Nederlinderna.
(NordPool, u.d.)

Elhandelsforetag

Elhandelsforetagen koper el fran producenterna eller genom den nordiska elbérsen NordPool,
och siljer sedan elen till hushall och foretag. Elhandeln sker pa en konkurrensutsatt marknad och
kunderna kan vilja fritt fran vilket elhandelsforetag de vill képa el inom det egna landet. (Swedish
smartgrid, a) 2015 fanns det ca 120 elhandelsforetag pa den svenska elhandelsmarknaden.
(Energimarknadsinspektionen, 2015)

Balansansvariga

Ett elhandelforetag eller en kraftproducent har ofta dven rollen som balansansvarig. De har da
som uppgift att se till att ekonomisk balans rader mellan tillférsel och uttag av el i de inmatnings-
och uttagspunkter de ar ansvariga for. Foretaget innehar da ett avtal om balansansvar med
Svenska kraftnit. Enligt ellagen maste det finnas ett balansansvarigt foretag for varje inmatnings-
och uttagspunkt i elnitet. (Energimarknadsinspektionen, 2015)

Elborsen

NordPool spot dr den gemensamma nordiska elborsen dir nastan all fysisk handel med el
genomfors. NordPool ar uppdelad i tva fysiska marknader, Elspot och Elbas. Pa Elspot faststalls
ett elpris (spotpriset) ett dygn i f6rvig for varje timme pd dygnet baserat pa de samlade kop- och
siljbuden i det aktuella omradet. Pa grund av 6verforingsbegrinsningar och ojimn spridning av
landets elproduktion kan olika omraden ibland fa olika spotpris. Pa Elbas har aktorerna mojlighet
att justera och ritta till de obalanser som eventuellt uppkommer efter att Elspotmarknaden har
stingt. P4 Elbas kan handel ske fram till en timme fére leverans. Det finns dven en finansiell
marknad for el pa Nasdaqg OMX Commodites. Dir kan langsiktiga kontrakt handlas och det
finns mojlighet f6r prissikring for att skydda sig fran variationer i spotpriset. (Svensk energi,
2010)

Systemansvariga

Rollen som systemansvarig i Sverige innehas av Svenska kraftnit. De har som uppgift att se till att
det rider balans mellan produktion tillsammans med import och f6rbrukning tillsammans med
export under dygnets alla timmar. (Swedish smartgrid, a) Utover systemansvaret har Svenska
Kraftnit ansvar for att forvalta, driva och utveckla stamnitet som férser de regionala och lokala
elniten samt utlandsforbindelserna med el (Energimarknadsinspektionen, 2015).

Nitigare

De svenska elniten pa lokal och regional niva dr de som dgs och drivs av nitigarna. Regionnitet
ar anslutet till stamnitet och transporterar el pa en spanningsniva av 40-130 kV frimst till
lokalnatet men aven till vissa storkonsumenter av el, som exempelvis storre industriforetag. I
regionniten finns ca 1600 grinspunkter mot lokalnat och i dessa grinspunkter kallas regionnitet
tor 6verliggande nit till lokalnitet. Regionniten 1 Sverige 4gs till storsta del av de tre storsta
elnitsforetagen E.ON, Ellevio och Vattenfall. (Eriksson & Pettersson, 2016) Pa lokalnatsniva
finns det ca 160 elnatsforetag som dger och driver dessa. Spanningsnivan dr fran 40 kV ned till
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400/230 V som ir den spinningsniva som levereras till hushillen. Elnitsforetagen verkar pa en
naturlig monopolmarknad och kunderna ar anvisade till det elnitsforetag som dger nitet i det
omrade de befinner sig. (E.ON, 2016 a)

Slutanvindare

Slutanvindare dr de hushall, féretag och industrier som férbrukar elen. Kunden har ett avtal med
ett elhandelsforetag och ett med den nitdgare som dger omradets elndt. Elhandelspriset bestar av
elhandelskostnad per kilowattimme (som bestims av spotpriset), energiskatt och moms.
Elhandelspriset kan vara antingen fast eller rorligt eller en kombination. Natavgiften bestir av en
fast del som 4r en abonnemangskostnad som ir beroende av storlek pa huvudsikring. Storleken
pa huvudsikringen beror pa hur stor férbrukning kunden har. Den r6rliga delen av elndtspriset ar
en Overforingsavgift per 6verford kilowattimme. (Svensk energi, 2015)

Myndigheter och verk

Det finns ett antal olika myndigheter och verk som paverkar elmarknaden. Tva av de viktigaste
med mest inflytande dr Energimarknadsinspektionen (EI) och Energimyndigheten.
Energimarknadsinspektionen dr en statlig myndighet som har som uppdrag att skéta tillsynen av
el-, fjairrvirme- och naturgasmarknaderna. Speciellt stor betydelse har EI f6r elnitsverksamheten,
da det ar EI som satter upp reglerverk och bestimmer intdktsramen for elnitsforetagen. Dessa
grundar sig pa ellagen (1997:857) och andra lagar och regler som t ex EU-férordningar.
(Energimarknadsinspektionen, 2015) Energimyndigheten ér dven det en statlig myndighet som
verkar for att skapa en langsiktigt hallbar energianvindning. Detta gor de genom att hjilpa
aktorerna pa den svenska energimarknaden att uppna de energimal som riksdagen satt upp
genom bl a utvecklingsstod. (Energimarknadsinspektionen, 2015) Energimyndigheten ar
involverade i manga projekt som r6r elsystemets framtida utformning, ndgra exempel ér
Smartgrid Gotland och Smarta nit Hyllie. (Energimyndigheten, 2016)

Dagens marknadsmodell

Idag siitts elpriserna pa den svenska (nordiska) elmarknaden till storsta del enbart med hinsyn till
energi, man brukar kalla den f6r en ”energy only-marknad”. For att dndd skapa en trygghet f6r
att effektbrist inte ska uppnas upphandlas en effektreserv av Svenska kraftnit. Aven
elnitsavgifterna dr, utover sakringsavgiften, 1 de flesta fall baserade pa en 6verforingsavgift som
styrs av hur mycket elenergi som férbrukas. Energibaserad prissittning har fungerat bra under de
radande férhallandena med ett stort utbud av planerbar kraft i form av vattenkraft och kiarnkraft,
den sa kallade baskraften, dir kapacitetsbrist och stora prisvariationer inte har varit ett storre hot
(IVA, 2016 a).

2.5.2 Framtidens elmarknad

Forandringar
Den svenska elmarknaden spas genomga stora forindringar de kommande aren pa grund av flera
faktorer. Nedan foljer nigra av de anledningar som anses vara bland de viktigaste (Ahman, 2016).
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- Minskning av planerbar baskraft

- Okning av férnybar och oplanerbar kraft

- Utbyggnad av elektriska forbindelser till Europa
- Okad mikroproduktion

- Elektrifiering av transportsektorn

- Urbanisering

- IT-utveckling

En minskning av den planerbara baskraften som istéllet ersitts med fornybara resurser
tillsammans med mikroproduktion hos konsumenter och en 6kande andel elfordon kommer
sammantaget leda till ett mer decentraliserat elsystem. Detta kommer leda till ett 6kat antal aktiva
aktorer pa elmarknaden och en hégre belastning pa region- och framfor allt lokalnidten. For att
klara dessa utmaningar krivs en genomtinkt koordinering av alla aktérer dir I'T-utvecklingens
intag pa elmarknaden spis vara nyckeln. Det kommer dven krivas en mer aktiv anvindarsida som
mojliggdr en anpassning av elkonsumtion efter tillgang. Férdndringarna kommer hogst troligt
leda till férutsittningar f6r nya marknader dir konsumenter, producenter och sa kallade
prosumenter (som bade konsumerar och producerar el) kommer spela viktiga roller. (IVA, 2016

b)

Det smarta elnitet
Ett begrepp som vixt sig allt starkare under senare ar r Smarta elnit och definitionen av ett

smart elnit lyder

”Ett elnat som kostnadseffektivt kan integrera beteenden och beslut hos alla anvindare som ar
anslutna till det — elproducenter, elkonsumenter och de som ér bade och — for att garantera ett
héllbart kraftsystem med laga forluster och hog kvalitet, forsorjningstrygghet och sikerhet”

(Swedish Smartgrid, b)

Ett smart elnit 4r en modernisering av det befintliga nitet med digital teknik for att méjliggora
hégupplést datauppsamling samt tvavigskommunikation mellan enheter i nitet. Digital
reglerteknik som gor det mojligt att styra dessa floden pa olika signaler binder ihop elnitet till ett
smart nat som kommunicerar i varje enhet. Malet med det smarta elnitet 4r att elenergi ska kunna
anvindas pa ett mer effektivt sitt och att det ska underlitta f6r en 6kad inférsel av f6rnybara
energikillor och mikroproduktion. Ett smart elnit involverar dven kunderna och gér dem mer
medvetna om sin konsumtion och méjligheter att paverka den. I det smarta hemmet som dr en
viktig del av det smarta elnitet kan elektriska appartarer styras och kommunicera med varandra
for att optimera elanvindningen. (Sami, 2015)
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Figur 2.5 visar de olika funktioner som kommer spela en betydande roll i ett smart elnit
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Figur 1.5 Ett smart elnédt binder samman central kraftproduktion med smaskalig produktion, lagring och elfordon genom
smart kommunikation mellan alla enheter. (CESI, 2017)

I figuren visas hur den centrala kraftproduktionen kompletteras med vind-och solkraftsliggningar
1 allt storre utstrickning samt mindre lokala energiresurser ute hos kunderna. Méjligheten att lagra
energi i batterier och andra typer av energilager finns bade ute 1 nitet pa mellanspinningsniva och
lokalt nara kundanslutningar. Smarta mitare och tradlos kommunikation ser till att alla enheter
kommunicerar och styr lagring, konsumtion och produktion for att uppna en hoég energi-och
kostnadsmaissig effektivitet.

Efterfrageflexibilitet och energitjinster

Med en utveckling mot ett smart elnit kommer dven nya marknader vixa fram. En mer aktiv
anvindarsida som kan styras efter tillgang och efterfragan och dven styra sin produktion efter
prissignaler kallas efterfrageflexibilitet. Det finns bade passiv och aktiv efterfrageflexibilitet. En
passiv efterfrageflexibilitet innebir att en utomstdende aktor styr kundens f6rbrukning och flyttar
den fran timmar med hog belastning till liglasttimmar. Detta kallas f6r DSM (Demand Side
Management). Vid sadan styrning ar det viktigt att undvika problem som kan uppsta, exempelvis
aterkommande last eller utebliven lastforflyttning, som kan paverka nitdriften negativt. Vid en
aktiv efterfrageflexibilitet dr det kunden sjilv som styr sin konsumtion efter prissignaler, sisom
spotpriset eller nattariffer. Denna typ av styrning kallas f6r Demand Response (DR). En aktiv
efterfrageflexibilitet ger ett mer okomplicerat hindelseférlopp och kunden kan sjilv vilja hur den
vill paverka sin férbrukning. Detta kan dock ha negativ paverkan for balansansvariga da det blir
svarare att forutspa kundférbrukningen. (Sweco, 2014)

Efterfrageflexibilitet kan ses som en typ av energitjanst, vilken enligt Europaparlamentets och
ridets direktiv (2012/27/EU) har definitionen

”den fysiska vinst, nytta eller férdel som erhalls genom en kombination av energi med
energieffektiv teknik och/eller dtgirder, som kan inbegripa den drift, det underhall och den
kontroll som krivs for tillhandahallandet av tjdnsten, som tillhandahalls pa grundval av ett avtal
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och som under normala férhallanden pavisats leda till kontrollerbar och matbar eller uppskattad
forbittrad energieffektivitet och/eller primirenergibesparingar”

Sedan 2014 maste elnitsforetag enligt lag limna ut matdata fran sina slutanvindare pa begiran
fran kunden. (EIFS 2014:7) Alla kunder med ett sikringsabonnemang om hégst 63 A har dven
sedan 2012 ratt att fa timvis matning utan extra kostnad (Energimyndigheten, 2014). Dessa beslut
tillsammans med en utveckling mot smarta elnit Oppnar upp for nya méjligheterna for en
betydande energitjanstemarknad i elsystemet.

Framtidens marknadsmodell och prissittning

For att fa spelregler som gor elmarknaden sa kostnadseffektiv som méjligt behévs en
marknadsmodell som styr i den 6nskade riktning. Den 6nskade riktningen kommer i sin tur frin
politiska beslut som paverkas av EU-beslut och den globala energipolitiken. Det kan diskuteras
om en renodlad energy-only marknad dr det mest limpade typen av marknad for framtidens
elmarknad. Med en stor andel f6rnybar och oplanerbar produktion i elsystemet blir
leveranssikerheten hotad pa en energy-only marknad. Dirfér kan det behdva inforas nagon typ
av kapacitetsmekanism. Detta innebir att det fors in en funktion pa marknaden som gor att den
tillgdngliga kapaciteten blir storre 4n vad den skulle varit 1 en ren energy-only marknad for att
sakerstalla leveranssiakerheten. (IVA, 2016 a)

Pa dagens elmarknad betalar kunderna for elhandel och eléverféring. Elhandelspriset dr oftast
fast eller rorligt, dér rorligt elpris baseras pa det genomsnittliga borspriset per manad. Som
nimndes under tidigare delkapitel har kunder frain och med 2012 mdijlighet att bli debiterade per
timme utan extra kostnad. Denna prissittning ar en forutsittning for att kunderna ska kunna
delta pa elmarknaden och styra sin elférbrukning efter aktuellt spotpris. Elnitspriset, eller
elnittariffen, dr idag oftast en fast summa och en 6verforingsavgift per 6verférd kilowattimme.
For att bittre spegla kostnaderna for elnitet kan en sa kallad effekttariff anvindas. Denna tariff
anvinds idag for kunder med sikringsstorlek 6ver 63 A och innebir att man betalar for sitt
maximala effektuttag pa manads-eller arsbasis. Om denna tariff skulle inforas dven f6r kunder
med lagre sidkringsstorlek skulle incitament skapas att minska sin maxférbrukning. Om
effekttariffen dessutom kombineras med en tidsaspekt, till en sa kallad tidsdifferentierad
effekttariff, far kunden dven incitament att minska sin forbrukning under héglasttimmar, men
straffas inte om den anvinder hog effekt under de timmar da nitet har lig belastning. Ytterligare
en typ av tariff dr spetslasttariffen, vilket innebdr att natariffen dr hog endast under extrema
hoglasttillfallen. (Sweco, 2014)

Pa en elmarknad med olika prissittningar, aktiva slutanvandare och ett stérre utbud av
energitjanster finns en risk att det blir f6r méanga aktorer fOr att skapa en forstaelig helhet f6r
kunden. Dirfér finns det ett forslag fran EI om att infora en s kallad elhandlarcentrisk modell
som innebir att all kundkontakt sker genom elhandelsféretaget. Elhandlaren ska da dven ta betalt
for nitkostnaden och sedan vidarebefordra denna till nitidgaren. (Energimarknadsinspektionen,
2013) Pa en marknad med efterfrageflexibilitet och energitjanster blir det med denna
elhandarcentriska modell troligt att elhandlaren dven blir en form av aggregator som samlar flera
kunders resurser och aggregerar dessa innan de bjuds ut pa marknaden. (Sweco, 2014)
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2.6 Elnatsverksamhet

Elnitsverksamheten dr en monopolverksamet som styrs och regleras med hjalp av foérutbestaimd
intdktsram. Detta gor elnitsverksamheten speciell och dven svar att f6rsta da regleringen dr
komplicerad och kan upplevas som svir att sitta sig in 1. De lagar och regler som giller all
verksamhet med el finns 1 ellagen och dessa maste elnitsfortagen forhalla sig till nir de utformar
sin verksamhet, bestimmer sina nittariffer och utformar eventuella energitjanster.

2.6.1 Reglering och intaktsram

I Sverige drivs elnitsverksamhet som ett naturligt monopol. Energimarknadsinspektionen (EI)
reglerar verksamheten och granskar skiligheten i1 anslutnings-och overforingsavgifter som
elnitsforetagen tar ut av sina kunder. Regleringen ér i form av en intiktsram som fran och med
2012 bestams pa foérhand och som giller i fyra ar. Intaktsramen ska ticka de kostnader
elnitsforetaget har for att kunna bedriva sin verksamhet och garantera leveranssikerhet. Den ska
ocksa ge elnitsforetagen en avkastning som ligger pa en rimlig niva for att kunna bedriva
verksamheten. (Energimarknadsinspektionen, 2012) Fran och med regleringsperioden 2016-2019
har det i regelverket som styr intaktsramen tillkommit incitament f6r mer effektivt utnyttjande av
elnitet. Detta tilligg har sin grund i energieffektiviseringsdirektivet som implementerades i
Sverige 2014. Detta medforde dven ett tilligg i ellagen som lyder;

”Nir intdktsramen bestims ska hansyn tas till i vilken utstrickning nitverksamheten
bedrivs pa ett sitt som dr forenligt med eller bidrar till ett effektivt utnyttjande av
elnitet. En sadan bedémning kan medféra en 6kning eller minskning av vad som
anses vara en rimlig avkastning pa kapitalbasen. Regeringen eller, efter regeringens
bemyndigande, nitmyndigheten, fir meddela féreskrifter om vad som avses med ett
effektivt utnyttjande av elnitet.”

(Ellagen 1997:857 5 kap. 7 §)

De kostnader som intiktsarmen ska ticka dr uppdelade i kapitalkostnader samt paverkbara- och
opaverkbara I6pande kostnader. Kapitalkostnad dr den kostnad for kapital i form av till exempel
anliggningstillgangar som foretaget har. Denna virderas med utgangspunkt i
nuanskaffningsvirdet och avkastning med en real kalkylrinta pa 4,53 procent (faststilld av EI).
Storleken pa avkastningen paverkas bade av kvalitén 1 verksamheten men numera dven hur
effektivt natet nyttjas, vilket nimndes ovan. For att bedoma effektiviten tas hinsyn till andelen
natforluster, kostnader £6r 6verliggande nit och nitbelastning. Denna sistndmnda del kan dock
bara paverka intiktsramens storlek med fem procent.

De kostnader som dr I6pande och opaverkbara ér kostnader for nitférluster, abonnemang mot
overliggande och angrinsande nit samt myndighetsavgifter. For dessa kostnader far
elnitsforetaget full tickning. De 16pande paverkbara kostnaderna dr drift och underhall samt
kundspecifika kostnader. (Energimarknadsinspektionen, 2012)
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2.6.2 Lagstiftning som kan forsvira inférande av energitjanster

I ellagen som samlar alla grundldggande bestimmelser kring elverksamhet finns nagra lagar som
skulle kunna férsvara for elnitsforetag att infora energitjanster liknande den V2H-energitjanst
som behandlas i denna rapport. Dessa listas med en kort forklaring under detta kapitel

Nittariffer ska vara objektiva och icke-diskriminerande
Nir kunden ingdr en energitjinst kriver kunden en viss form av ersittning. Denna ersittning kan
strida mot nuvarande lagstiftning med tanke pa féljande tvd paragrafer

“Nattariffer ska vara objektiva och icke-diskriminerande. De ska utformas pa ett satt
som ir forenligt med ett effektivt utnyttjande av elnitet och en effektiv elproduktion
och elanvindning.”

(Ellagen 1997:857 4 kap. 1 §)

samt,

“Nattariffer for overforing av el for omrade far inte utformas med hinsyn till var
inom omradet en anslutning ir beligen. Om ett eller flera omriden slds samman helt
eller delvis ska en enhetlig nittariff f6r det nya omradet borja tillimpas senast tre ar

efter ssmmanslagningen.”
(Ellagen 1997:857 4 kap. 3 §)

Enligt en rapport av Energimarknadsinspektionen (2015) framgar det i proposition 16
Energieffektiviseringsdirektivet att nitdgaren ska uppmuntras till att 6ka mojligheterna for
nitkunderna att bidra till en mer effektiv nétdrift genom t ex efterfrageflexibilitet eller energi-
tjanster. P4 Energimarknadsinspektionens hemsida kan man dock finna féljande text;

”Att avgifterna ska vara icke-diskriminerande innebir att ett fOretaget inte far gynna
en kund inom en kundkategori framfor ndgon annan inom samma kundkategori.
Likadana kunder ska ha likadana avgifter”

(Energimarknadsinspektionen, 2010)

Detta kan tyckas motsigelsefullt och tyder pa att med dagens lagstiftning maste nitigaren ge
kunderna incitament pa andra vigar in med sidnkta nitavgifter.

Elnitsforetagets hantering av energilager

Ett annat omrade som kan bli problematiskt dr hanteringen av kundens elbilsbatteri som ses som
ett energilager. Det finns 1 nuldget inga tydliga regler for hur elnatsforetag far hantera energilager.
Foljande ar himtat fran ellagen;

”Till natverksamhet hor ocksa projektering, byggande och underhall av anliggningar,
mitningar och berikning av 6verférd effekt och energi samt annan verksamhet som
beho6vs for att 6verfora el pa det elektriska natet.”

(Ellagen 1997:857 .1 kap. 4 §)
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Annan verksamhet skulle kunna omfatta elnitsigarens hantering av energilager. Elndtsforetag far
dock inte bedriva handel med el annat dn for att ticka natférluster enligt:

”En juridisk person som bedriver nitverksamhet far inte bedriva produktion av eller
handel med el. Ett stamnitsforetag far inte heller bedriva produktion av eller handel
med naturgas. Utan hinder av forsta stycket far produktion av el bedrivas
tillsammans med nétverksamhet av samma juridiska person, om produktionen;

1. uteslutande 4r avsedd att ticka nitforluster, eller
2. sker tillfalligt i syfte att ersitta utebliven el vid elavbrott”
(Ellagen 1997:857 3 kap. 1 §).

Detta betyder att el till energilagret inte skulle fa kopas i annat dn 1 undantag enligt de tva sista
punkterna ovan. I ett scenario dir kunden star kvar som édgare till energilagret kan elnitsféretaget
ta sig runt den ovanstiende problematiken genom att betala kunden f6r denna ’nittjinst” som
denne kan erbjuda elnitsforetaget. Ytterligare ett alternativ skulle vara att en tredje part stir som
dgare av energilagrena under tjansteperioden, men da krivs inbladning av fler aktérer. (Hansson,
etal., 2014)

2.7 Verktyg for affirsmodell och analys

For att lyckas ga fran affirsidé till fardig produkt eller tjanst dr det fordelaktigt att skapa en
affirsmodell. En affirsmodell definieras som ett hjdlpmedel som beskriver hur ett féretag skapar,
leverarar och fangar virde. For denna studie har ett verktyg anvants for att skapa och analysera
en affirmodell och for att askadigéra och fortydliga affirsidén. Ett annat verktyg har sedan
anvints for analys av den tinkta energitjansten. De verktyg som anvints dr Business Model
Canvas (BMC) f6r skapandet av affirsmodellen och SWOT-analys for utvirdering av
energitjansten.

2.7.1 Business Model Canvas (BMC)

Business Model Canvas (BMC) ir ett verktyg som pa ett enkelt och 6verskadligt satt tydliggor
affirsmodellens viktiga delar. Detta verktyg skapades av Osterwalder och Pigneur och ir anpassat
tor att kunna anvindas for skapandet av alla typer av affirsmodeller. Det huvudsakliga syftet med
BMC som verktyg dr att underlitta kommunicering kring affirsmodellen pa ett standardiserat
sitt. (Coes, 2014) Strukturen f6r en BMC utgar fran nio olika block som ger insikt i vad
affirsmodellen bor innehalla. En 6versikt 6ver de nio blocken och vilka nyckelfragor som bor
besvaras under varje block visas nedan (Osterwalder & Pigneur, 2010)
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Blockbeskrivning BMC

1. Kundsegment

Kundsegmentet 4t den kundkrets som man tror kommer attraheras av produkten/tjinsten.
Kundsegmentet kan bestd av en eller flera grupper som dr uppdelade efter liknande egenskaper.
Det ar en rekommendation att affirsmodellen inte riktar sig till ett allt for stort antal kundgrupper
med skilda egenskaper, da det skapar svirigheter att designa affirsmodellen kring kundbehovet.

Nyckelfragor: Fér vem skapar varan/tjansten ett virde? Vilka dr de viktigaste kunderna?

2. Vérdeerbjudande

Virdeerbjudandet dr det som uppfyller kundsegmentets behov eller 16ser dess problem. Ett vl
formulerat och genomtinkt virdeerbjudande dr det som gor att kunderna viljer det ena féretagets
produkt/tjanst framfor ett annat. Virdeerbjudandet kan antingen vara kvantitativt med en mitbar
virdering i ett pris, snabb service etc. eller kvalitativt med parametrar sa som design eller f6rh6jd
kundupplevelse. Olika sitt att skapa ett virde kan till exempel vara att erbjuda kunden en nyhet
som aldrig tidigare erbjudits pa marknaden, en f6rh6jd prestanda, kundanpassning, design eller
markesstatus, ldgre pris, kostandsreduceringar, riskreduceringar eller tillginglighet. En mycket
viktig aspekt dr dven hur virdererbjudandet paketeras fOr att pa biésta sitt uppfylla kundens,
foretagets och Gvriga samarbetspartners 6nskemal.

Nyckelfragor: Vilken produkt/tjinst erbjuds till kunderna? Vilket problem l6ser varan/tjinsten?
Vilka av kundens behov uppfylls? Vilket virde skapas f6r kunden? Hur paketeras varan/tjinsten?

3. Distributionskanaler

Genom distributionskanaler ska virdeerbjudandet kommuniceras, distribueras och siljas till
kundsegmentet. Det 4r genom dessa kanaler all kundkontakt sker och dr darfér mycket viktiga f6r
affirsmodellen och spelar en stor roll f6r kundupplevelsen. Genom kanalerna maste foljande
uppnis:

1. Kunden blir medveten om vardeerbjudandet
2. Kunden kan utvirdera erbjudandet

3. Kunden kan tillgodogéra sig virdeerbjudandet
4. Kunden kan fa virdeerbjudandet levererat

5. Kunden kan 1 efterhand fa support vid behov

Kanalerna som uppfyller ovanstaende punkter kan bade vara foretagets egna eller externa kanaler
alternativt en mix av dessa.

Nyckelfragor: Hur vet den potentiella kunden att varan/tjansten existerar? Vilka dr distributions-
och forsiljningskanalerna?
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4. Kundrelationer

Relationen till kundsegmentet behéver vara definierad och kan vara antingen personlig eller helt
automatiserad eller ett mellanting. Relationen kan syfta till att antingen skaffa nya kunder, bevara
befintliga kunder eller 6ka I6nsamheten fran kunderna. Kundrelationer kan uppkomma i olika
former, nagra exempel ar:

- Personlig service
- Dedikerad personlig service
- Diskussionsforum

- Samarbetsrelation f6r utformning av virdeerbjudandet

Nyckelfragor: Vilket forhélland till kunden behover etableras? Blir det en engiangs-kontakt eller
ett langsiktigt férhallande?

5. Intikter

Intdktsstrommarna dr de betalningsstrémmar som inkommer till féretaget frain kundsegmentet.
Att sdtta ratt virde pa betalningen fran kundsegmentet dr en mycket viktig del av affirsmodellen
for att fa ett attraktivt virdeerbjudande. Intdkten kan antingen komma som en engangssumma
eller som en dterkommande inbetalning eller som en kombination av dessa. Intiktstrémmarna
kan vara beroende av olika prismekanismer som grovt uppdelade kan skiljas 1 fast pris och
dynamiskt pris. Vid ett fast pris betalar kunden en statisk summa som kan variera med volym,
kvalitet etc. Vid ett dynamiskt pris dndrar sig priset beroende pa marknadsférhallandena.

Nyckelfrdgor: Vad ir kunden villig att betala f6r produken/tjansten? Av vilken typ ar
intaktsstrommen? Vilken prismekanism styr intiktsstrommen?

6. Nyckelresurser

Nyckelresurserna beskriver de viktigaste tillgangarna for affairsmodellen. Nyckelresurserna kan
vara fysiska, finansiella, manskliga eller intellektuella. Nyckelresurserna kan tillignas fran
samarbetspartners eller dgas/leasas av foretaget.

Nyckelfrdgor: Vilka resurser behovs for att skapa produkten/tjansten? Hur bidrar de till
virdeerbjudandet?

7. Nyckelaktiviteter

For en framgangsrik affarsmodell ar vissa aktiviteter kritiska for att skapa vardeerbjudandet.
Precis som for nyckelresurserna varierar aktiviteterna beroende pa vilken typ av affirsmodell
toretaget skapar. Exempel pa kategorier av nyckelaktiviteter dr produktion, problemlosning och
plattformsskapande- och underhall.

Nyckelfragor: Vilka aktiviteter krdvs for att skapa virdeerbjudandet?

8. Nyckelpartners
Nyckelpartners beskriver det nitverk av leverantorer och partners som dr nédvindiga fér en
fungerande affirsmodell. Fyra olika typer av partnerskap kan definieras
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Strategiska sammanslutningar mellan icke-konkurrenter
Strategiskt partnerskap mellan konkurrenter
Samriskforetag for att skapa nya affirsmodeller

b

Relation mellan bestillare och leverantor for att sakerstalla tillforlitliga leveranser

Nyckelfragor: Vilka leverantorer och samarbetspartners behovs for att affirsmodellen ska
fungera? Vilken roll har de i processen?

9. Kostnader

Kostnadsblocket beskriver de viktigaste kostnaderna som uppstar i de 6vriga blocken. Aven om
laga kostnader ar fordelaktigt for de flesta affirsmodeler ér det viktigare for vissa an for andra.
Vissa affirsmodeller d4r mer kostnadsdrivna och har ett koncept som ér helt uppbyggt kring att
optimera sin kostnadsstruktur medan andra fokuserar mer pa att skapa virde och
kostnadsoptimering dr sekundart till virdeskapandet. De flesta foretags affirsmodeller befinner
sig nagonstans mellan dessa tva extremer. Kostnaderna kan, precis som intikterna, vara av olika
karaktdr. De kan till exempel vara fasta kostnader sa som exempelvis hyror och 16ner eller rérliga
som exempelvis kostnader f6r produkter eller service dir kostnaden varierar med volym.
Kostnadsblocket kan dven vara paverkat av ekonomisk skalbarhet som foretaget kan utnyttja nar
efterfragan pa dess virdeerbjudande 6kar. I vissa foretag kan dven kostnadsblocket dra nytta av
ekonomiska omfangsfordelar dir exempelvis foretagets distributionskanaler kan anvindas till
flera olika produkter och tjanster.

Nyckelfragor: Vilka kostnader uppstar vid skapandet av virdeerbjudandet? Hur stora ar de? Vilka
resurser och aktiviteter bir de storsta kostnaderna? Ar produkten/tjinsten virdedriven-och/eller
kostnadsdriven? Av vilken karaktir 4r kostnaderna? Kan ekonomisk skalbarhet eller
omfangsférdelar utnyttjas?

Fordelar och nackdelar med BMC

BMC-verktyget har som alla verktyg bade styrkor och svagheter. Dess styrka ér enligt Cole
(2014) dess visuella representation samt enkelheten i modellen som gér den okomplicerad att
bade designa och kommunicera till anstéllda, partners och kunder.

BMC modellens storsta svaghet dr att den inte tar hansyn till externa faktorer som kan paverka

affirsmodellen si som t. ex konkurrens.

2.7.2 SWOT-analys

I en SWOT-analys analyseras styrkor, svagheter, mojlighet och hot f6r en tjanst, affirsmodell
eller teknikkoncept. Namnet SWOT kommer av just dessa delar man analyserar - Strengths,
Weaknesses, Opportunities, Threats. Med hjilp av en SWOT-analys far man en helhetsbild 6ver
utgangsliget och en tydlig bild 6ver vilka punkter som ir slagkraftiga och som kan anvindas for
att ytterligare spetsa en eventuell affirsmodell och de punkter som behéver forbattras eller
uppmirksammas for att inte komma som ett 6verraskande bakslag i framtiden. Under rubrikerna
styrkor och svagheter samlas det som direkt kan péaverkas internt inom fértaget. Rubrikerna
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mojligheter och hot samlar de delar som dr beroende av hindelser 1 framtiden och i omvirlden
som dr svara att direkt paverka, men som dnda ar mycket viktiga att analysera. (Almi, u.d.)

Foljande fragor kan anvindas for att besvaras under rubrikerna: (Lepers, 2014)

Styrkor: Vilka egenskaper gor tjansten battre an andra? Hur skiljer sig virdeerbjudandet fran
konkurrenternas/andra anvindningsomriden? Vilka dr de starka punkterna?

Svagheter: Vilka egenskaper for tjdnsten forsvagar den jamfort med andra liknande tjanster? Vilka
ar de storsta nackdelarna?

Moijligheter: Vad 1 omgivningen kan affirsmodellen for tjansten utnyttja till sin férdel? Vilka
framtida trender och férhallanden i omvarlden kan ha positiv inverkan?

Hot: Vad i omgivningen kan bli en nackdel for tjansten? Vilka framtida trender och férhallanden 1
omvirlden kan ha negativ paverkan?

Fordelar och nackdelar med SWOT-analys

SWOT-modellens fordelar ar att den ér latt att utféra och forsta samt att den lagger stor vikt vid
grundliggande aspekter som dr viktiga for en lyckad affirsmodell. Den ir dven allmint kind och
vilanvind som analysverktyg. Dess nackdelar ar att styrkor och svagheter inte graderas och det ar
darfor svart att bedoma deras betydelse. Metodens enkelhet kan dven ses som en nackdel da den
ibland anvints utan att tillrickligt ha utvarderat alla delar och inte gjort tillrdcklig skillnad mellan

interna styrkor och externa mojligheter respektive interna svagheter och externa hot. (Nylund,
20006)
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1 detta avsnitt presenteras projektets simuleringsdel dir V2ZH-konceptet potential
synliggors och underséks ur olika néttekniska perspektiv. I kapitlets inledande del ges en
utforlig beskrivning av omrddet som studien utgdr ifrdn. Dir beskrivs ocksd den
ndtstation som valts ut for studien I ndrmare detalj. Denna del foljs sedan av en
metodbeskrivning for simuleringarna. Dir ges en djupare beskrivning av de verktyg som
anvinds, hur simuleringarna dr utforda samt en avslutande resultatdel. Det resultat som
presenteras kommer sedan utgora underlag for rapportens nistkommande del di en
aftirsmodell byggs upp for konceptet.

3.1 Fallstudie

3.1.1 Omradesbeskrivning

Den valda platsen for studien ér ett nitstationsomrade 1 Danderyds kommun som hor till
Stockholms titort. Kommunen ar uppdelad i fyra omraden, Stocksund 1 Séder, Djursholm i
nordost, Enebyberg i nordvist samt Danderyd i vister. Tvirs igenom omradet gar E18 samt
Roslagsbanan som erbjuder transportférbindelser med Stockholms centrum. Kommunen bestar
av ca 28 kvadratkilometer mark och ir pa sa vis Sveriges femte minsta kommun dar drygt 32 000
invanare bor. Nagot som karakteriserar omradet dr dess villakvarter som blivit populira pa grund
av sitt geografiska lige som erbjuder nirhet till stadskidrnan men samtidigt storre naturomraden. I
dagsliget dr hushallen 1 kommunen jimt férdelade mellan smahus och flerfamiljshus (Danderyds
kommun , 2016).

Ar 2013 antog linsstyrelsen i Stockholms lin en klimat- och energistrategi som 4ven innefattar
Danderyds kommun. I denna strategi fastslas malsattningar om att 6ka anvindningen av
tornybara energikillor samt en mer klimatsmart energianvindning i bebyggelsen enligt det
nationella programmet for energieffektivisering och energismart byggande (Prop.2005/06:145).
Bland annat framhaller detta dokument en malsittning om att minska den totala
energianvandningen per uppvirmd areaenhet 1 bostider och lokaler med 20 procent till ar 2020
och 50 procent till ar 2050 jamfort med nivan ar 1995 (Lévkvist Andersen & Nyberg, 2013).
Aven om klimatstrategin ticker ett storre geografiskt omride dn enbart Danderyd har den redan
tagit uttryck i omradet som i dagslaget koper all el till sina verksamheter antingen fran sol- eller
vindkraft (Danderyds kommun , 2016). I ar har dven ett nytt forslag till en lokal energi- och
klimatstrategi tagits fram for kommunen dar ytterligare krafttag f6r en 6vergang till biobrinslen,
sol-, vind- och véagkraft foreslas (Meyer, 2010).
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Kommunen verkar ocksa for att underlitta for dess invanare att 6verga till elfordon genom att i
kommunal regi installera laddstationer runt om i omradet. Dessutom bereder kommunen mark
for att dven externa aktOrer ska fa en littare vig in att installera nédvindig infrastruktur for eldrift
pa markomraden som kommunen rader 6ver. (Meyer, 20106)

Allt detta sammantaget vittnar om lokala drivkrafter f6r implementering av klimatsmarta tekniska
l6sningar. Detta tillsammans med strivan mot en allt hogre grad fornybara kraftslag och eldrivna
transportalternativ gor att omradet framstar som mottagligt for teknik lik V2H.

3.1.2 Kundbeskrivning

I denna studie undersks en nitstation i ett omrade med 120 anslutna E.ON-kunder. Genom att
ta del av lastdata fran E.ONs dokumentationssystem konstateras att en majoritet av dessa kunder
har eluppviarmda bostader vilket bidrar till den hoga elférbrukningen som karakteriserar
nitstationen. Detta idr en tydlig trend for alla smahushall i kommunen. Frin genomférda analyser
ar 2015 konstateras att el 4r den vanligaste energibiraren f6r uppvirmning och uppgar till

168 GWh. Resterande del dr férdelade mellan fasta brinslen sa som ved och pellets samt flytande
brinslen likt diesel eller eldningsolja. Andelen fjarrvirmeanslutna kunder ar 1 det nirmsta
obefintlig pa grund av att nitet ¢j dr vil utbyggt i kommunen. Det befintliga nitet stricker sig
enbart utmed en motorvig, E18, och har inga vidare forgreningar ut i omradet. Efterfragan pa
nya ledningar har heller inte varit stor da alternativa uppvirmningsitt ter sig mer attraktiva for
kunden. (Meyer, 2016)

Husidgarna i omradet antas vara representativa for den kommunala statistik som tagits fram for
levnadsvanor dir bland annat den genomsnittliga Danderydsbons kérménster analyserats. Det
har visat sig att invanarna i kommunen kor 8 procent lingre édn rikssnittet och 25 procent lingre
an Stockholms stads genomsnitt. Samma undersokning har ocksa visat att korstriackan har 6kat
over tid och dagens Danderydsbo kor 15 procent lingre ar 2015 dn motsvarande ar 1999.
Korstrickan i mil per invanare lag ar 2015 pa 700 mil. I detta virde ar dven korda mil utanfor
kommunen, linet och landet inkluderat. Av hushallen har 91 procent tillgang till bil, ocksa detta
hogre idn rikssnittet som i dagsliget dr 84 procent. Det visar sig ocksa att hushallen 4r mer
benidgna att anvinda bilen for korta strickor (mindre dn fem kilometer) dn vad som ér vanligt i
resterande landet. Detta indikerar att Danderydsbon sammantaget anvander bilen i stérre

utstrickning 4n vad som ér vanligt pa nationell niva. (Meyer, 2016)

Nir det kommer till val av bil och brinsle utmirker sig kommunen ytterligare. Det har skett en
fordubbling av antalet miljobilar i omradet under perioden 2009-2014 som gatt fran 7,5 procent
till 17 procent. Till dessa hér fordon som ir klassade bade enligt 4r 2007 och ar 2013 ars
miljobilsdefinition. Ar 2014 genomfordes en inventering av alla registrerade personbilar i
kommunen som uppgick till 16 910 stycken. Av dessa var 36 stycken elbilar, da dven inkluderat
laddhybrider, vilket motsvarar 0,2 procent av alla bilar (Meyer, 20106). I slutet av samma ar var
antalet elbilar i hela landet 8000 vilket motsvarar 0,17 procent (Elbilsstatistik, 2016) (SCB, 2010).
Det gar dirfor att utldsa att Danderyd dven pa detta transportomrade ir en féregangskommun

jamfort med genomsnittet i landet.
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3.1.3 Nitstationsbeskrivning

Den studerade nitstationen dr en del av Danderyds lokalnit som innehéller 177 nitstationer och
13 236 kunder. Den nittekniska karakteristik som dr aktuell f6r den valda nitstationen i

Danderyd sammanfattas nedan

e Noder i nitet: 168

e Hushillskunder: 120

e Transformatorstorlek: 800 kVA

e Radialer: 7

e Sammanlagd ledningslingd: ~ 7620 m

e Tvirsnittsarea ledningar:
- Servis-ledningar: 10-35 mm?
- Ledningar till och fran kabelskip/nitstation: 70-240 mm”

I figur 3.1 visas en 6versiktsvy 6ver ndtstationen och de anslutna hushallen.
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Figur 3.1 Oversiktsbild 6ver natstationsomrade. | figurens center dr nitstationen utmarkerad (svart prick) utifran vilken
de sju radialera stracker sig.
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3.2 Nitsimulering

3.2.1 Simuleringsverktyg

For att synligebra V2H-styning av elbilar pa det aktuella lokalnitet har simuleringsverktyget
PSS/E (Power system simulator for engineering) anvints. Programmet ar skapat for elektriska
transmissions- och distributionssystem och anviands framférallt for att simulera, analysera och
optimera kraftsystem. Med hjalp av mjukvaran kan prognoser over nittekniska detaljer samt
dynamiska modeller 6ver niten tas fram vilket underlittar bade da nya nit ska byggas samt
underhéll av den befintliga infrastrukturen. Programmet ar framtaget av det amerikanska
foretaget PTI som numera gar under Siemens verksamhet och ir idag det mest anvinda i
branschen. For att berdkna effektfloden anvinder sig programmet bland annat av den numeriska
berakningsmetoden Newton-Raphsons metod. (Dong, et al., 2012)

I detta projekt anvinds PSS/E genom att en modell av den befintliga nitstationen skapas i
programmet. Hir synliggbrs nitteknisk data sa som laster, impedanser, aktiv och reaktiv effekt
tor nitets komponenter. Till dessa hor transformatorn, samtliga kabelledningar, alla ingdende
hushall och 6vriga anslutningspunkter.

For att kommunicera med modellen i PSS/E och simulera de tinkta elbilsfallen anvinds
programmeringsverktyget Python. Det idr uteslutande i denna mjukvara som styrningen och
regleringen av elférbrukningen och bilbatterierna sker.

3.2.2 Simuleringsmetodik och indata

Genom att anvinda PSS/E och Python har simuleringar av V2H-teknik genomforts for
villakvarteret tillh6rande den aktuella nitstationen i Danderyd. Som underlag f6r detta har
platsspecifik nitinformation tillhandahallits fran E.ON Elnit. Utéver denna information baseras
simuleringarna pa uppmitt elférbrukning i form av timvirden for varje hushall under vecka 5 ar
2012, aven detta tillhandahillet frin E.ON Elnit. I studien antas att de elbilar som anvinds ha en
energiforbrukning pa 2 kWh/mil.

Simuleringsuppbyggnad
Den data som ir aktuell f6r omradet och tidpetioden importeras/exporteras till Python via
PSS/E och Excel i vilka alla virden dokumenteras. I figur 3.2 visas en schematisk beskrivning

over kopplingen mellan programmen
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Figur 3.2 Schema over de verktyg som anvands for natsimulering och hur de kommunicerar

Foljande steg beskrivs i figuren;

1. Data 6ver nitets struktur, det vill sdga transformatorns karakteristik, radialernas
uppbyggnad och hushéllens placering, importeras frin PSS/E. P4 samma sitt himtas
elbilarnas placering, tinkta korstrickor och batteriernas kapacitet fran Excelfiler.

2. Fran Excel importeras hushallens befintliga och genomsnittliga férbrukningsdata per
timme och bilbatteriets raidande SOC (State Of Charge). Dessa justeras darefter enligt den
algoritm (se figur 3.3) som beskrivs nirmare i ndsta avsnitt, for att slutligen exporteras
tillbaka till Excel. Detta sker genom att systematiskt iterera varje timme for den tinkta
perioden och gi igenom varje hushall var f6r sig. Nir alla hushall har justerats f6r en
timme exporteras virdena till PSS/E. De forindringar som nitet da upplever importeras
sedan tillbaka till Python for att sparas i Excelfiler.

3. Nir alla timmar under tidsperioden justerats enligt féregdaende steg importeras resultatet
fran Excelfilerna till Python. I ett avslutande steg summeras den sammanlagrade lasten
Over nitstationen och den nya nitkarakteristiken skrivs ut i de grafer som aterfinns i detta
kapitlets avslutande del.

Elbilsbatterierna som placerats ut i simuleringarna representeras av ett forindrat lastvirde f6r de
aktuella hushallen. Nir bilen laddar batteriet eller f6rsorjer hushéllet med el kommer det
registreras i PSS/E i form av antingen en positiv eller negativ last som laggs till pa hushallets
anslutningspunkt.
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Varje enskilt simuleringsscenario som underséks 1 denna rapport utgar fran detta uppligg.

Reglering av elbilens batteri

Metodiken som anvints genomgaende for styrningen i simuleringarna utgér fran en uppdelning
av hushallen i fyra olika kundgrupper. Dessa grupper har alla tilldelats olika kérvanor och
fordelats mellan elbilar och fossildrivna alternativ. Gruppkarakteristiken bygger pa den aktuella
statistiken for omradets som presenterats 1 foregaende avsnitt 3.1.2 Kundbeskrivning samt de
framtidsprognoser som beskrivs i den teoretiska bakgrunden under delkapitel 2.2 Elbilsutveckling
och tekniska forutsittningar. Hur dessa faktorer tillsammans med andra simuleringsparametrar
har uppskattats presenteras i avsnittet 3.2.4 Avgrinsningar och antagande. De fyra kundgrupper
som formulerats f6r studien finns presenterade i tabell 3.1. Nitkunderna ir jaimnt férdelade 6ver
de olika grupperna, men antalet kunder med elbil (grupp 1-3) varierar i de olika scenarierna da
olika elbilsvolymer undersoks.

Tabell 3.1 Kundgrupper for simulering

| Kundgtrupp Korstricka (mil/dygn) ~ Fordonstyp
1 1,0 Elbil
2 32 Elbil
3 63 Elbil
4 _ Ej elbil

I de utforda simuleringarna styrs bilbatteriets upp- och urladdningsmonster av tre parameterar;
tid pa dygnet, batteriets laddningsgrad (SOC) samt hushallets aktuella timférbrukning. I ett forsta
steg understks om bilen dr hemma och pa sa vis ar ansluten till hushallet. I de perioder bilen ar
parkerad vid hemmet jamférs batteriets radande laddningsgrad mot de kritiska laddningsnivaerna
som finns presenterade i tabell 3.2. SOC, representeras hir av batteriets lagst tillitna
laddningsniva. Denna dr bestimd f6r att undvika uttag fran bilen som skulle medfora f6r stort
slitage pa batteriets livslingd samtidigt som nivan garanterar att kunden kan kora en 6nskad
stricka vid nastkommande kortillfalle. SOC, och SOC; utgor ett dodband inom vilket batteriet
varken kan laddas upp eller ur, dven detta f6r att minska slitage och férkortad livslangd.
Undantag fran detta kan férekomma beroende pa hushillets davarande last. Vilket spann bandet
omfattar kan anpassas fOr att optimera styrningen for varje enskilt fall. I denna studie har dock
dessa granser bestims genom att anpassas for samtliga hushall samtidigt. SOC, dr den hogst
tillitna nivd som batteriet laddning far na, och denna har satts till 80 procent. Batteriets
hogst/lagst accepterade laddningsniva finns vidare forklarade i den teoretiska bakgrunden under
delkapitel 2.2 Elbilsutveckling och tekniska férutsittningar.

Tabell 3.2 SOC-grénser i simulering

SOC (%) Energiniva (kWh)
SOC, 32,5 19,5
SOC, 40,0 24
SOC, 60,0 36
SOC, 80,0 48
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Det avslutande steget som genomfors fOr att avgora hur batteriet ska anvindas for ett visst
hushall och tidpunkt dr att kundens aktuella timférbrukning jamférs med ett genomsnittligt virde
for samma parameter. Detta har tagits fram genom att undersoka kundens timférbrukning f6r
respektive dag och pa sa viss uppskatta ett timgenomsnitt. Virdet som den aktuella
forbrukningen jimfors med kommer alltsa att vara konstant Gver varje dygn men variera éver
samtliga veckodagar. Detta gors for att uppskatta vilken férbrukningsniva i effekt varje kund
ligger pa eftersom den ér varierande for de olika hushéllen i omradet.

I figur 3.3 visas en schematisk bild 6ver den algoritm som ér framtagen for styrningen av bilarnas
batterier. Algoritmen dr skapad for just denna simulering med grund i de viktiga aspekter som
framgatt genom andra studier, vilka har presenterats i den teoretiska bakgrunden. Genom att f6lja
bilden steg f6r steg kan lisaren avgora i vilka scenarion den aktuella bilen kommer anvindas for
att forsorja hushallet eller laddas upp. Batteriets upp och urladdningseffekt ar faststalld till 3,7 kW
da detta dr ett typisk virde f6r laddning vid ett hushall som har en sikring pa 16 A.

V2H-elbil kopplad till
hushallet

Kl. 17.00-08.00 Kl1. 08.00-17.00
(KI. 18.00-12.00)* (K. 12.00-18.00)*

Prus = 1.3 X Py e b e Prus < 0,7 X Prpeg Prus = 0,7 X Prag

Phus = 0195 X Pmed Ph-us > P-med
0,95 x Pmed < Phus = Pmsd

Figur 3.3 Flédesdiagram 6ver styrningen. (*) Avser helgscenarion.

I figuren tydliggors hur styrningen utgar fran de tre parametrarna, tid pa dygnet, SOC samt
hushallens aktuella effektférbrukning som beskrivits ovan. Det forsta steget visar de timmar som
bilen antingen ér narvarande eller anvinds for transportindamal. I steg tva da SOC-nivaerna
jamfors representerar SOC,, batteriets davarande laddningsniva och SOC, , de givna virdena som
presenterats i tabell 3.2. I det sista avgorande steget da hushallets effektniva betraktas

representerar Py - hushallets aktuella last exkluderat elbilen och P, hushallets genomsnittliga

med

48



3. NATANALYS

timfoérbrukning det aktuella dygnet. Att den sistnimnda parameterna multipliceras med en faktor
1,3; 0,95; 1 eller 0,7 beror pa att behovet f6r huruvida batteriet ska anvindas for att ladda bilen
eller forsorja hushallet varierar vid olika SOC och P, -nivaer. Till exempel ska batteriet i storre
utstrickning prioritera att f6rsorja hushallet om SOC-nivin ar hog. Pa motsatt sitt ska bilens
behov prioriteras vid en lag SOC och bara stédja hushallet om den dévarande lasten 6vergir den
genomsnittliga lasten med en faktor 1,3. Dessa faktorer har testats fram genom upprepade

simuleringar.

I ndstkommande avsnitt ges en nirmare beskrivning 6ver de olika scenarion som detta projekt
behandlar vilka alla simulerats och reglerats enligt denna metodik.

3.2.3 Simuleringsscenarion

For att fa en tydlig bild av potentialen i V2H-styrningen behovs ett antal scenarier undersokas.
Dessa skiljer sig fran varandra genom variationer i nagra utvalda nyckelfaktorer. Bland annat
undersoks skillnader i antal elfordon, laddningsmdonster, styrningsteknik och laddningseffekt. I ett
torsta skede simuleras fyra grundfall dir elbilarna ej har en styrd laddning. Detta for att anvinda
som referens da smart-laddning genom V2H anvinds. De olika elbilsvolymerna som undersoks
bygger pa den stora variation i framtidsprognoser som beskrevs i delkapitel 2.2 Elbilsutveckling
och tekniska forutsattningar. Nedan f6ljer en mer detaljerad beskrivning av varje

simuleringsscenario.

Grundscenario 1: Bostadsomrdde utan elbilar
I detta scenario simuleras nitstationen enbart med hjilp av befintlig nitdata 6ver kundernas
elanvindning. Inga elbilar adderas till hushéllens elférbrukning.

Syfte: Att fa en utgangspunkt for nitets befintliga status utan elbilar.

Grundscenario 2: Bostadsomrdde med elbilar utan V2H-styrning

I det andra grundscenariot underséks omradet med tilldgget att elbilar finns med bland hushallens
laster. V2H-styrning har inte applicerats dn, utan detta scenario visar hur det lokala elnitet skulle
paverkas om bilarna laddades direkt nir de kommer hem till den tidpunkt da de ar fulladdade.
Detta utan att ta hinsyn till husets 6vriga férbrukning. Simuleringarna kommer att utga fran
elbilsvolymerna; 20, 40 och 80 procent.

Syfte: Synligbra eventuell problematik med en allt storre eldriven fordonsflotta som saknar bade

styrning och tvavigskommunikation med elnitet.

Grundscenario 3: Bostadsomrdde med elbilar styrda for nattladdning

I detta fall undersoks hur samma omrade skulle forindras om elbilarna istillet konsekvent laddas
under natten. Detta i ett f6rsok att flytta lasten fran de tva storsta topparna som forkommer pa
kvillen samt morgonen da hushallen har en storre elforbrukning. V2H-styrning har inte
implementeras utan bilarnas laddningsmonster f6ljer det som visats 1 foregaende scenario med
skillnaden att laddning paborjas klockan 24.00. Detta genomférs endast for den storsta
bilvolymen 80 procent.
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Syfte: Jamfora styrningsatgirden lastforflyttning till natten med V2H-teknik

Grundscenario 4: Bostadsomride med snabbladdade elbilar och firre Iaddningstillfillen

I det avslutande grundscenariot undersoks hur lasten pa nitstationen skulle férandras om bilarna
istallet laddades med en hogre laddningseffekt pa 6,6 kW. Detta behov skulle kunna uppsta vid
lingre korstrickor an vad som dr angivet i denna rapport. Av denna anledning férdubblas de
onskade korstrickorna i1 detta scenario och laddning av bilar sker istillet varannan dag. Ingen
V2H-styrning anvinds och detta fall behandlar enbart bilvolymen 40 procent for att undersdka
om denna elbilsvolym kan komma upp i samma belastningar som 80 procent vid hogre
laddningseffekt.

Syfte: Undersoka behovet av styrteknik vid 6nskemal om hégre laddningseffekt.

V2H-scenario 1-3: Bostadsomrdde med varierande andel elbilar med V2H-styrning

I de tre scenarion da V2H-stryning betraktas 1 studien gors detta genom att underséka hur olika
elbilsvolymer (20, 40 och 80 procent) med V2H-styrning paverkar elnitet. I alla dessa fall ar
bilarnas upp- och urladdningseffekt satt till 3,7 kW.

Syfte: Tydliggora effekten av V2H-styrning i ett lokalnat

3.2.4 Avgrinsningar och antaganden

Batteriets verkningsgrad
Elbilsbatteriet antas ha en verkningsgrad pa 90 procent f6r bade upp- och urladdning,.

Alla bilar kommer hem och limnar hemmet samtidigt

De kérmonster som modellen bygger pa innebir att samtliga elbilar limnar och kommer hem till
hushallet vid samma klockslag. En mer noggrann simulering skulle kunna innebira att varje bil
hade ett individuellt kormonster. Dock utgéar dessa simuleringar fran ett extremfall f6r att pavisa
det virsta tinkbara scenariot utifran ett elndtsperspektiv.

Spédnningsnivd vid transformatorn

Spinningen har satts till 1 per unit (pu) pa transformatorns uppsida. Det skulle kanske vara
mojligt att hoja spanningen i nitomradet totalt sett vilket skulle kunna gynna de fall da
spanningsfallet understiger 0.9 pu vid hoglast.

En majoritet av Iaddningen sker vid hemmet

Den storsta delen av laddningen sker vid hemmet. Dock antas att den elbilsgrupp med lingst
korstricka varannan dag laddar elbilen vid annan plats. Detta for att gora simuleringen ndgot mer
realistisk och for att tillita energiutbyte utdver nitstationens omrade.

Inga hushill har elbil i sin grundférbrukning

I simuleringarna antas att den lastdata som tillhandahallits projektet 6ver hushallens f6rbrukning i
dagsliget inte inkluderar nagra elbilar. Detta f6r skapa ett grundfall fritt fran den belastning som
de ger upphov till. Dock kan det finnas enstaka elbilar i omradet redan idag men deras volym
antas vara forsumbar.
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Inga hushall har ndgon évrig styrning av elforbrukning

Det antas att hushallen inte har nigon Ovrig styrutrustning an den som elbilsbatteriets utgor vid
den tidpunkt som simuleringarna utgar ifran. Detta kan ses som en relativt grov férenkling da
liget ar 2030 hogst troligt inkluderar sidan teknik. Anledning fér detta antagande ér att fa en
rittvis bild av den potential som just denna styrteknik innebar och bor darfor jimféras med ett

”nollalternativ’.

Styrning sker enbart med hinsyn till hushillets forbrukning
I simuleringarna tas inte nitstationens totala last med som en parameter for styrningen, det ér
enbart det enskilda hushallets férbrukning som styr elbilsbatteriet.

3.3 Resultat

Nedan visas resultatet av de analyserade scenarion som presenterats i férgaende avsnitt. Forst
presenteras diagram Gver natstationens lastprofil med en grundférbrukning motsvarande den
som elnitskunderna hade vecka 5 ar 2012. I samtliga fall antas att en tredjedel av elbilarna
(oavsett styrning) laddar bilen pa annan plats an hemmet varannan dag. Med i varje figur finns
dven transformatorns maximala 6verféringskapacitet 0,8 MVA utmarkerad som en r6d linje vilket
nagot forenklat motsvarar 0,8 MW. Skulle denna grins 6verskridas genom att den aktuella lasten
overskrider detta virde med 20 procent antas det vara skal nog att forstarka natet. Detta
motsvarar nir lasten dr cirka 1 MW (0,96 MW).

Utefter dessa lastprofiler viljs sedan ett fall dir V2H-tjansten skulle gora storst nytta. I detta fall
undersoks ocksa spanningsfall, effektfloden 1 ledningarna samt nitférluster. Vidare analys av
resultat av simuleringarna redovisas 1 diskussionen i delkapitel 6.1 Resultat av nitanalys.

3.3.1 Grundscenario 1-2: Bostadsomrade utan elbilar & Bostadsomrade med elbilar

utan V2H-styrning

I figur 3.4 visas dels den sammanlagrade effektnivan over nitstationen utan att nagra elbilar lagts
till (gron area) samt hur samma grundlast skulle férindras om elbilar utan styrning tillkom. De tre
blafirgade stapelgrupperna representerar olika elbilsvolymer dir 80 procent (morkbla) ger hogst
toppar och 20 procent (ljusbld) ger minst 6kning av effekttopparna jamfort med grundfallet. De
mellersta staplarna representerar en elbilsflotta om 40 procent (mellanbla). De graa filten
symboliserar da bilarna ej 4r hemma.
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P[MW]

Méndag Torsdag Fredag Séndag

Figur 3.4 Effektforbrukning 6ver nitstationen utan elbilar (gré6n) samt med elbilar utan styrning fér tre olika
volymscenarion 80 % (morkbla), 40 % (mellanbla) och 20 % (ljusbla). Gra staplar markerar tid da bilarna ej &r hemma.

I figuren gar det att utldsa att nitstationens grundlast ligger nira eller 6verskrider transformatorns
maximala last vid flera tillfillen under veckan. Det dr dock enbart i fallen da 80- eller 40 procent
elbilar antas som belastningarna 6verskrider 1 MW. Speciellt i 80-procent-fallet indikerar
simuleringarna ett behov av nagon typ av nitférstirkning.

3.3.2 Grundscenario 3: Bostadsomrade med elbilar styrda f6r nattladdning

I figur 3.5 nedan visas det tredje grundfallet som undersokts, nimligen hur lastprofilen 6ver
nitstationen skulle se ut om elbilsladdningen flyttades till natten. De grona staplarna
representerar likt tidigare diagram grundfallet (nétstationens lastprofil utan elbilar) och det blaa
omradet fallet da 80 procent av personbilarna ir elbilar men laddas under natten.

52



3. NATANALYS

1.0

0.8

i

\

\

1

06 1
|

\

\

0.4 ‘
) !

|

\

\

0.2 }
i

\

0.0 ‘

Lirdag

Méndag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag

P [MW]

Sondag

Figur 3.5 Effektforbrukning 6ver nétstationen da 80 procent elbilar anvinds (mérkbld) och laddar under natten. Gréna
staplar markerar grundlast. Gra staplar markerar tid da bilarna ej &r hemma.

Det framgir av lastprofilen att problemet med 6verbelastningarna som visats i tidigare diagram
tor 80-procent elbilar kvarstar. Det gar darfor att utldsa att enbart atgirden att flytta laddningen
till natten inte skulle vara tillricklig for att undvika behovet av forstirkningar.

3.3.3 Grundscenario 4: Bostadsomrade med snabbladdade elbilar och farre
laddningstillfallen

I grundscenario 2 framkom det vid fallet da 40 procent elbilar antogs att belastningar pa
transformatorn storre dn 1 MW enbart intriffade vid ett tillfille. Dock ldg den vid ett flertal
tillfallen nira denna grins vilket motiverar att ett annat laddningsmonster undersoks. I figur 3.6
visas hur nitstationens lastprofil skulle forindras om elbilarna istallet snabbladdade
(laddningseffekt pa 6.6 kW) men enbart varannan dag. Likt tidigare dr de grona staplarna
grundlasten och de bl staplarna fallet dd 40 procent av bilarna ér eldrivna.
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P[MW]

Méndag Torsdag Fredag Lirdag Séndag

Figur 3.6 Effektférbrukning 6ver nétstationen da 40 procent elbilar anvénds utan styrning och med snabbladdning
(morkbla). Grona staplar markerar grundlast. Gra staplar markerar tid da bilarna ej &r hemma.

I detta fall 6verskrids grinsen f6r den maximala tillitna 6verbelastningen pa transformatorn vid
flera tillfillen. Det kan ddrfér antas vara tillrickligt f6r att motivera att behovet av nagon typ av
nitforstirkning genomfors eller att smarta laddningslosningar anvinds for att minimera topparna.

3.3.4 V2H-scenario 1-3: Bostadsomriade med varierande penetration av elbilar med
V2H-styrning

I foljande tre diagram visas hur lastprofilen 6ver natstationen skulle se ut da elbilarna i omradet
var utrustade f6r V2H-laddning. Med i samtliga diagram finns grundlasten (grén) samt
motsvarande elbilsvolym utan styrning fran grundscenario 2 (morkbld) som referens for fallet
med smart laddning. V2H-styrningen representeras av de bla pelarna.
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V2H-scenario 1: 20 procent elbilar med V2H-styrning

Fred:

I figur 3.7 visas fallet da 20 procent elbilar antas.
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Figur 3.7 Effektforbrukning 6ver nétstationen da 20 procent elbilar antas. | figuren visas fall grundlast G1 (grén),
kontrollerad laddning G2 (m&rkbld) samt V2H-scenariot (bla). Gra staplar markerar tid da bilarna ej 4r hemma.

a Séndag

I figuren gar det att utldsa att skillnaden mellan de tre olika lastprofilerna inte skiljer sig ndmnvirt.
Det kan ddrfér antas att incitamenten utifran natdgarens perspektiv att inféra V2H-laddning inte
ir stora 1 jamforelse med de tva niastkommande fallen. I tabell 3.3 nedan visas en sammanfattning
av resultatet. Den sista kolumnen visar 6kningen fran den storsta effekttoppen i det aktuella
fallet jimfoért med det hégsta virdet 1 grundlasten.

Tabell 3.3 Sammanfattning av den sammanlagrade lasten vid 20 procent elbilar

‘ Scenario Max (MW) Min (MW)  Max effekt (% av G1)

Gl 0,846 0,463 100
G220 % 0,930 0,463 109
V2H 20 % 0,875 0,463 103
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V2H-scenario 2: 40 procent elbilar med V2H-styrning
I figur 3.8 nedan visas fallet da 40 procent elbilar med V2H-styrning anvinds i omradet.
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Figur 3.8 Effektférbrukning 6ver natstationen da 40 procent elbilar antas. | figuren visas grundlast G1 (gron),
okontrollerad laddning G2 (m&rkbld) samt V2H-scenariot (bla). Gra staplar markerar tid da bilarna ej 4r hemma.

I detta fall blir det tydligt att de tillfillen da effekttopparna antingen 6verskred eller lag nira 1
MW vid grundfall 2 helt undviks da elbilarna laddas genom V2H. Det visar pa nyttan med smart
laddning dven om grundfallet da elbilarna saknade styrning inte gav upphov till tillrickligt hoga
effekttoppar for att motivera natférstarkning. I tabell 3.4 nedan visas en sammanfattning av

resultatet.

Tabell 3.4 Sammanfattning av den sammanlagrade lasten vid 40 procent elbilar

‘ Scenario Max (MW) Min (MW) * Max effekt (% av G1)

Gl 0,846 0,463 100
G240 % 1,03 0,463 121
V2H 40 % 0,883 0,463 104
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V2H-scenario 3: 80 procent elbilar med V2H-styrning

I figur 3.9 nedan visas det sista V2H-scenariot da 80 procent elbilar anvands.
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Figur 3.9 Effektférbrukning 6ver nitstationen da 80 procent elbilar antas. | figuren visas grundlast G1 (grén),
okontrollerad laddning G2 (m&rkbld) samt V2H-scenariot (bla). Gra staplar markerar tid da bilarna ej 4r hemma.

I detta fall visas en stor skillnad da V2H-laddning anvints jamfort med fallet da elbilarna laddas 1
grundfall 2. Alla belastningar som 6verskrider 1 MW undviks och lasten blir betydligt jimnare
och ligger nirmare transformatorns maxgrans pa 0,8 MW. Det kan dirfér konstateras att genom
infoérandet av smartladdning i form av V2H kan eventuella nitférstiarkningar helt undvikas. Det
visar sig aven att V2H-fallet sinker den minsta lasten jamfért med bade G1 och G2. Detta kan
torklars med att regleringen utgar fran det enskilda hushallet. Det kan mycket vil férekomma fall
da vissa hushéll har hég last nir den sammanlagrade lasten i nétstationen ar lag. I dessa fall sinker
elbilsbatteriet det aktuella hushallets last och darigenom den totala lasten i omradet. I tabell 3.5

nedan visas en sammanfattning av resultatet.

Tabell 3.5 Sammanfattning av den sammanlagrade lasten vid 80 procent elbilar

Scenario Max (MW) Min (MW) * Max effekt (% av G1)
Gl 0,846 0,463 100
G2 80 % 1,21 0,463 144
V2H 80 % 0,966 0,442 114

Utefter detta resultat bedéms behovet av V2H-tekniken vara som stérst i detta fall och viljs
dirfor som referens for projektets fortsattning. Nedan foljer en utdkad analys av mer nittekniska

detaljer som uppstar vid detta scenario.
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Utékad analys av V2H-scenario 3: 80 procent elbilar med V2H-styrning

Effektfléden i ledningar
For att undersoka hur effektflédena i ledningarna paverkas av en elbilsvolym pa 80 procent har

ledningarnas maximala 6verforingskapacitet lagts in i nitmodellen i PSS/E och uppkommande
belastningarna tagits med fran simuleringarna. Resultaten visas for de tre olika fallen G1
(grundlast), G2 (okontrollerad laddning) och V2H (V2H-styrd laddning) i 3D-diagram nedan.
Ledningsbelastning i procent av maximal tillaten effekt f6r kabeln redovisas pa lodrita axeln,
nitets sju radialer dir de 168 anslutningspunkterna ar férdelade pa den horisontella axeln och
veckodagar pa axeln inat. Den bla firgen markerar de ligre virdena 1 figuren och den roda firgen

markerar de hogre virdena.
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Figur 3.10 Effektfléden i ledningar for fall G1

I figur 3.10 visas effektflodena f6r G1-fallet. Ur figuren kan utldsas att de tre forsta radialerna har

héga effektfloden som Overstiger effektgrinsvirdet.
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Figur 3.11 Effektfléden i ledningar for fall G2

I figur 3.11 visas effektflodena for G2-fallet. Aven hir syns att de tre forsta radialerna har héga
effektfloden. Speciellt utmarkande ar radial 3 som har mycket hog belastning.
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Figur 3.12 Effektfléden i ledningar fér fall V2H

I figur 3.12 visas effektflodena f6r V2H-fallet. De tre fOrsta radialerna har fortfarande hog
belastning. Radial tre har nigot ligre effektfléde jamfért med G2-fallet.

59



3. NATANALYS

For att fa en Overblick 6ver de faktiska virdena pa de procentuella effektflédena redovisas i
tabellen nedan det hogsta och ligsta virdet pa effektflodet f6r varje radial. Radial 0 anger virdena
for de ledningar som gar fran nitstationen ut till forsta kabelskapet i de olika radialerna.

Tabell 3.6 Effektfloden i ledningarna. De floden som 6verstiger gransen 113 % ar markerade i rott.
Radial 0 1 2 3 4 5

Gl ' ' '

| Max (%) 912 413 50,8 113,9 69,7 83.4 32,2

>

G2 80 procent
Max (%) 132 55,7 76,7 154 96,5

V2H 80procent

Max (o) 118 479 571 136 847 94.6 95,8 419

I tabell 3.6 kan man se att radial 0 och 3 har de hégsta virdena i alla tre fallen. Overbelastningen
ar dock hogst i radial tre och gar i samtliga fall 6ver den tillatna grinsen 113 procent. Denna
grins 6verskrids sedan i fler radialer f6r bade G2- och V2H fallet och finns utmarkerade i

tabellen.

Spénningar I anslutningspunkter

For att undersoka hur spianningen i anslutningspunkterna paverkas har spianningarna pa alla
noder i nitet tagits med frin simuleringarna i PSS/E. Resultaten visas for de tre olika scenarierna
G1, G2 och V2H i 3D-diagram nedan. Diagrammen dr uppbyggda enligt likande struktur som i
toregaende avsnitt. Spianningen i per unit (pu) dir 1 pu motsvarar den nominella spinningen 230
V redovisas pa lodrita axeln. Natets sju radialer dir de 168 anslutningspunkterna édr férdelade
visas pa den horisontella axeln och veckodagar pa axeln inat. Den bla firgen markerar de ligre

virdena i figuren och den réda firgen markerar de hogre virdena.
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Figur 3.13 Spanningar i anslutningspunkter for fall G1.

60



3. NATANALYS

I figur 3.13 visas spanningsvirden fér G1-fallet. Ur figuren kan det utldsas att det blir stérst

spanningsfall i den tredje radialen.
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Figur 3.14 Spanning i anslutningspunkter for fall G2.
I figur 3.14 visas spinningsvirden for G2-fallet. Aven hir syns att den tredje radialen har storst
spanningsfall och dven de efterfoljande fjirde, femte och sjitte radialen upplever laga virden.

Dock ir det enbart den tredje radialen som underskrider den kritiska grinsen pa 0,9 pu. Detta ir
ett resultat av den héga last som denna radial upplever vid péslaget av elbilarna.
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Figur 3.15 Spanningsnivaer i anslutningspunkter for fall V2H.

I figur 3.15 visas effektflodena f6r V2H-fallet. Tredje, fjarde, femte och sjitte radialen upplever
fortfarande spanningsfall. Spinningsfallet for radial tre 4r mindre dn i G2-fallet och haller sig

inom griansen pa tio procent.

For att fa en Overblick 6ver de faktiska virdena pa spanningsvirdena redovisas i tabellen nedan
det hégsta och lagsta virdet pa spanningen for varje radial. Radial O anger virdena for

lagspianningsskenan i transformatorn.

Tabell 3.7 Max- och minvirden fér spanningsniva i anslutningspunkter i fall G1, G2 och V2H. Spanningsfall under 10
procent ar markerade i rott.

' Radial 0

Max (%) 0,989 0983 0,98 0985 0984 098 0,983 0,985
Min (%) 0,979 0957 0,958 0917 0943 0944 0,935 0,965
G2 80 procent

Max (%) 0,989 0983 0,98 0985 0984 098 0983 0,985
Min (%) 0,968 0,936 0934 0883 0916 0,916 0,904 0,947
| V2H 80procent ' ' ' '

Max (%) 0,989 0983 0,98 0985 0984 098 0,984 0,987
Min (%) 0975 0951 0,949 0,904 0931 0929 0,928 0,958

I tabell 3.7 kan man se att radial tre, fyra, fem och sex har ett spanningsfall upp till tio procent i
alla tre fallen. For hoga spanningar uppstar aldrig (6ver 1,0). Radial 3 upplever i G2-fallet ett
spanningsfall under tioprocents-gransen med 0,883 procent vilket dr utmarkerat i tabellen. V2H-
fallet haller sig precis pa grinsen med 0,904 procent. Anledningen till att spainningens hogsta
virde sker da V2H anvinds forklaras med samma resonemang som da lasten studerades. Genom
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att regleringen sker vid varje enskilt hushall uppstar omradets minsta last i V2H fallet och

darigenom ocksa den hogsta spainningen.

Nitforluster
I alla tre fall har natférluster inom nitstations natomrade beriknats i PSS/E. Dessa

sammanfattas i tabellen nedan.

Tabell 3.8 Sammanlagda natforluster for fall G1, G2 och V2H.

I Fall . Sammanlagda férluster under veckan (MWh) |

Gl 1,34
G2 80 procent 1,49
V2H 80 procent 1,46

Som visas 1 tabell 3.8 6kar forlusterna i G2 jamfért med G1-fallet. Vid V2H-styrnig minskar
forlusterna marginellt jamfort med G2.

3.4 Summering av simuleringsresultat

Nedan foljer en kort sammanfattning av det resultat som framkom av simuleringarna.

e Grundscenario 1 visade att ndtstationen i nuvarande skick har en hog belastning och vid
flera tillfllen Gverskrider transformatorns maximala Gverféringskapacitet 0,8 MVA.

e Vid grundscenario 2 synligg6rs att nitstationens nuvarande kapacitet inte skulle ricka till
for att hantera de effekttoppar som en elbilsflotta pa 80 procent skulle ge upphov till utan
att nagra itgirder genomfordes. Aven vid 40 procent botjar belastningen nirma sig

grinsen for vad nitet klarar av.

e Grundscenario 3 visar att atgirder sa som att flytta laddningen till natten inte skulle vara
tillrickligt for att parera de problem som uppstar dd omradet bestar av 80 procent elbilar.

e Grundscenario 4 uppvisar tillrickligt stora problem i nitet redan vid 40 procent elbilar i
ett scenario da dessa 6nskar snabbladda for att motivera att ndgon atgird tas for att
minska topparna.

e V2H-scenarionerna visar att tekniken i samtliga fall sinker effekttopparna jimfért med
fallen da elbilarna saknar styrning.

e [ fallen dd V2H-laddning anvinds sinks ocksa grundlasten vid vissa tidpunkter under

veckan.

e Storst nytta for nitet har V2H-scenario 3 da 80 procent elbilar antas. Detta forhindrar att
lasten nagonsin overstiger 1 MW.

e Radial 3 dr den del av nitet som ir tyngst belastad och uppvisar ett spanningsfall som
overstiger 10 procent.
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Aven da det kommer till belastning i ledningarna uppvisar radial 3 f6r hoga virden i
samtliga undersokta fall.

De utgiende ledningarna fran transformatorns nedsida (radial 0) riskerar ocksa f6r hoga
effektfloden 1 bade G2 fallet och V2H-fallet da 80 procent elbilar antas.
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4. Affarsmodell

I detta kapitel skapas en aftirsmodell med utgingspunkt frian simuleringsresultatet for
den energitjinst for effektreducering som ska kunna erbjudas av ett elnéitsforetag.
Affdrsmodellen byggs upp med hjilp av block frin BMC-modellen som beskrivs i den
teoretiska bakgrunden. Kapitlet béorjar med en beskrivning av energitjinstens utformning
och de antaganden som ligger till grund for de berikningar som utfors. Direfter foljer en
genomgdng av de nyckelblock som valts ut for att skapa affarsmodellen och berikningar
for de kostnader och intikter som kopplas till tjinsten. I en ekonomisk utvirdering
presenteras de ekonomiska posterna i resultatdiagram. Kapitlet avslutas med en
kinslighetsanalys och en sammanfattning av de viktigaste delarna ur affirsmodellen.

4.1 Affairsmodell: Energitjinst f6r V2H

4.1.1 Oversiktlig beskrivning av tjinstens utformning

Den affirsidé som ligger till grund f6r den energitjanst som skapas med V2H-tekniken ar att
elbilens batteri ska anvindas som energilager och hjilpa till att kapa effekttoppar i lokalnitet
under héglasttimmar. Med denna atgird kommer det bli ett jimnare effektfléde 1 natet med
mindre toppar, vilket leder till mindre natforluster, reducerade kostnader mot 6verliggande nit
samt undvikande av nitforstirkning och lingre livslingd for natinfrastrukturen. Alla dessa
kostnadsposter ingar i den reglerade elnitsaffiren.

Tjansten ar tinkt att vinda sig till elbilskunder med elbilar utrustade med V2H-teknik. Under
vintermanaderna ska elbilsbatteriet anvindas for att f6rse hushallen med elenergi under
hoglasttimmar f6r att minska belastningen pa elnitet och laddningen av elbilen styrs till timmar
med lagre last. I utbyte kommer kunden fa en ersittning i nagon form. Tjinsten utnyttjar alltsa till
viss del konceptet passiv efterfrageflexibilitet som beskrivs i den teoretiska bakgrunden under
avsnitt 2.5.2 Framtidens elmarknad.

Kunden ska kunna kommunicera med elnitsféretag och fordon med hjilp av en for tjansten
designad mobilapplikation. Genom mobiltelefonen ska kunden dven ha mojlighet att
kommunicera om den under perioden behover avvika fran sin planerade koérprofil. Tjanstens
utformning ska vara sidan att den i minsta moéjliga man paverkar elbilens syfte som
transportmedel och dven minimerar batterislitage.
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4.1.2 Antaganden och forutsittningar for berdkningar

De antaganden som ligger till grund f6r den affirsmodell som skapas ar foljande

e Andelen elbilar dr 80 procent

e Vid utformning av energitjinsten antas att V2H-tekniken beskriven 1 den teoretiska
bakgrunden dr kommersiellt gangbar och har natt en hog teknikmognad.

e Batteristorleken ir densamma som i simuleringarna, 60 kWh.

e En utarbetad smart telefonapplikationslésning f6r kund samt styrningen fran
elndtsforetget antas vara framtagen och ha genomgitt pilotstudie/ férsoksprojekt.

e FElnitstariffen ser ut som standard idag, med en fast kostnad f6r sikringsabonnemang och
en rorlig 6verféringskostnad baserad pa 6verforda kilowattimmar. For att kunden ska
kunna ta del av kostnadsminskningen det innebir att flytta f6rbrukning fran
hoglasttimmar till timmar med lagre last antas ett elavtal med timprissittning.

e DPerioden som tjansten stracker sig over dr satt till 13 veckor under vinterhalvaret. Detta ar
en period som valts for att ticka in vintermanaderna december, januari och februari.
Denna period kan forlingas eller férkortas efter behov. I de efterfdljande kapitlena
baseras alla berdkningar pa en tjansteperiod pa 13 veckor.

e Alla intdkts- och kostnadsberikningar bygger pa en jamférelse mellan okontollerad
laddning (fall G2) av elbilarna och V2H-styrning.

¢ De poster som redovisas under intakter ar alla i form av minskade kostnader. Den vinst
som redovisas for elndtsforetaget dr alltsd i form av minskade kostnader. Dessa minskade
kostnader kommer paverka intdktsramen och vissa delar kommer riknas som effektiv
utnyttjande av elnitet enligt regleringsperioden 2016-2019 som beskrivs 1 avsnitt 2.6.1
Reglering och intiktsram. De beriknade kostnadsminskningarna anpassas inte efter
intdktsramen utan redovisas som de dr framraknade enligt ekvationer och tabeller.

For att kunna bygga upp affirsmodellen och utféra nddvindiga beridkningar baseras
affairsmodellen pa data fran de utférda simuleringarna pa naststation i Danderyds lokalnit. For
mer information om Danderyd och nitstationen samt tekniska simuleringsresultat hinvisas
lisaren till Kapitel 3 Nitsimulering.

4.1.3 Nyckelblock f6r affirsmodell

I denna del kommer de block ur BMC-modellen som ir relevanta for denna typ av affirsmodell
att tas upp. Forfattarna har valt att ta upp de fyra byggstenarna kundsegment, intikter, kostnader
och virdeerbjudande fér mer utforliga beskrivningar samt berikningar. Ovriga byggstenar
(kundrelation, distributionskanaler, nyckelresurser, nyckelaktiviteter och nyckelpartners) ér i detta
tidiga idéstadium sa pass spekulativa att dessa endast kommer tas upp under diskussionen i
kapitel 6. En utforlig teoretisk beskrivning av BMC-modellen finns i den teoretiska bakgrunden
under avsnitt 2.7.1 Business Model Canvas.
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Kundsegment

Denna tjanst riktar sig i forsta hand mot elkunder i ett lokalnit vars natstruktur har en hég
belastning och riskerar att fa nittekniska storningar pa grund av effektbehovets storlek. Detta kan
till exempel handla om kunder som bor 1 villakvarter dir uppvirmningen domineras av el eller
andra titbebyggda omraden vars lokalnit dr i behov av forstirkning. Anledningen till att omradet
bor vara titbebyggt dr att den potentiella nirvaron av elbilar 6kar vilket ocksa okar nyttan 1
tjansten. Det dr dock viktigt att komma ihag att V2H-tekniken som sadan kan vara férdelaktig for
den enskilda kunden dven i glesbebyggelse men att nitnyttan for elnitigaren minskar da en
mindre andel elbilar finns narvarande.

I denna studie representeras det tinkta kundsegmentet av elkunderna under en natstation i
Danderyd. Denna nitstation tillhor ett lokalndt som passar val in 1 bilden av den patinkta kunden
och dr darfor limplig att anvindas som underlag f6r studien. Nitet bestar av 177 nitstationer och
ligger 1 ett ytterstadsomrade som karakteriseras av eluppvirmda villor, hga effekttoppar och som
dessutom tenderar att fi ett allt storre antal elbilar. Under hela lokalnitet finns 13 236 kunder och
i den aktuella nitstationen dr 120 hushall anslutna. Denna affirsmodell utgar ifran att 80 procent
av dessa hushall har elbilar ar 2030. Detta ger kundantal som anvinds for berdkningarna for
affirsmodellen enligt tabell 4.1 nedan.

Tabell 4.1. Kundantal med V2H-styrning samt antal natstationer under lokalnat.

Antal V2H-kunder natstation 96
Antal V2H-kunder lokalnit 10 589
Antal nitstationer i lokalnit 177

En mer detaljerad beskrivning av omradet och kunderna gar att hitta under kapitel 3
Nitsimulering i avsnitt 3.1.2 Kundbeskrivning.

Intikter

I V2H-energitjansten finns inga rena intiktsstrémmar utan vinsten ar i form av minskade
kostnader. De identifierade posterna ar minskad avgift mot 6verliggande nit, undvikande av
nitforstirkning samt minskade forluster. Dessa poster kommer beskrivas nedan med
utgangspunkt fran simuleringsresultatet.

Utebliven nitforstirkning

G2-fallet med okontrollerad elbilsladdning innebir ett 6kat effektuttag som 6verskrider mer dn
120 procent av transformatorns kapacitet enligt simuleringsresultatet. For att battre klara det
6kade effektuttaget skulle en nitférstirkning i form av ytterligare transformator vara nédvindig. 1
V2H-fallet skulle en sidan nitforstirkning inte behévas, och denna kostnad skulle kunna
undvikas. En ny transformator skulle enligt 6versikt i kartverktyget dpPower kunna placeras
bredvid den ursprungliga transformatorn f6r att minimera kostnader f6r ny kabeldragning. En ny
800 kVA transformator utan extra kabeldragning innebir en investeringskostnad pa 800 000
kronor (Gustafsson, 2016). Simuleringsresultatet visar dven att vissa ledningar 6verbelastas och
aven de skulle kunna bli aktuella f6r natforstarkning. Detta bortses fran i dessa berdkningar da
V2H-styrningen i detta fall inte minskade belastningen pa ledningarna tillrickligt mycket enligt
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simuleringsresultatet. FOr att berdkna den arliga kostnaden for investeringen anvinds

annuitetsmetoden enligt ekvation 4.1 nedan.

i*(1+ )"

A=t a1

4.1)

A= annuitetskostnad
PV=nuvdrde

i =rdnta

n=livsldngd

I tabell 4.2 nedan redovisas de virden som anvints i berdkningarna for parametrarna ovan, real-
rinta och livslingd dr standard for elnitsbranschen och beskrivs i den teoretiska bakgrunden
under delkapitel 2.6.1 Reglering och intdktsram.

Tabell 4.2 Varden for berakningar for minskad kostnad for natinfrastruktur

PV (SEK) 800 000
i (%) 4,53
n (ar) 40

For att sedan fordela denna minskade kostnad per kund 1 nitstation respektive lokalnit anvinds
foljande ekvationer.

A 2
Kostnadsminskning natinfrastruktur/ kund natstation = (+2)
VZHkundernétstation
. . s . A 4.3)
Kostnadsminskning natinfrastruktur/ kund lokalnit =
VZHkunderlokaln'at

n= antal nitstationer i lokalnit
V2Hkunder,;¢stqtion = antal kunder med V2H-styrning under nitstation
V2Hkunderppqinse = antal kunder med V2H-styrning i lokalnit

Antal kunder och nitstationer dterfinns i tabell 4.1. Med berikningar enligt ekvation 4.1 -4.3 fas
ett resultat enligt tabell 4.3 nedan.

Tabell 4.3 Berdknade varden fér arlig minskad kostnad for infrastruktur

Annuitetskostnad (A) (SEK) 43 475
Minskad kostnad/kund nitstation (SEK) 453
Minskad kostnad/kund lokalnit (SEK) 727
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I dessa berdkningar antas att natforstirkningskostnaderna ér direkt uppskalbara till lokalndtsniva.
De beriknade virdena ir den arliga kostnadsminsking som kan erhallas.

Minskade forluster

Enligt simuleringsresultatet ger V2H-styrningen en minskning av nitforluster jimfort med G2-
fallet (okontrollerad laddning) pa 30 kWh under den simulerade veckan. For att skala upp dessa
torluster till lokalnétsniva antas att ledningarna dr dimensionerade som 1 det simulerade fallet och
att det dr lasten som dr avgorande fOr nitférlusterna. Under den simulerade veckan utgér den
studerade nitstationens grundlast en procent av lokalnitets totala last. Dirfor skalas nitstationens
virde upp med en faktor 100 f6r att motsvara lokalnitets forluster. For att berakna virdet av
dessa forluster anvinds ett av EI forutbestamt pris for nitforluster pd 0,455 kr/kWh
(Energiforsk, 2015). Den minskade kostnaden beriknas enligt nedan

Kostnadsminskning natforluster = A natforluster * pris * period (4.4

I tabell 4.4 nedan redovisas virdena som anvints 1 berdkningarna

Tabell 4.4. Varden for berakningar av natforluster under tjansteperioden.

A nitférluster nitstation (kWh/vecka) 30
A nitforluster lokalnit (kWh/vecka) 3000
Pris (kr/kWh) 0,455
Period (veckor) 13

Efter berakningar enligt ekvation 4.4 fis ett resultat f6r minskade kostnader for forluster pa
nitstationsniva pa 177 kr pa nitstationsniva respektive 17 750 kr pa lokalndtsniva. Eftersom
denna kostnadsminskning ska slas ut pa alla V2ZH-kunder under nitstation respektive lokalnit
dras slutsatsen att kostnadsminskningen f6r minskade forluster kan f6rsummas.

Minskad kostnad mot éverliggande nit

Avgift mot 6verliggande nit dr en kostnadspost som kan ge en stor kostnadsminskning f6r
elnitsforetaget. Denna post kriver dock att hela lokalnitet under avrikningspunkten har
reducerat effektuttag eftersom avrikningen inte sker per nitstation. Dirfor antas att Danderyds
lokalnit som dr den avrikningspunkt som den simulerade nitstationen riaknas under har en
likande effektuttagsreducering som den simulerade nitstationen. Danderyds lokalnit hade ar 2012
ett abonnemang mot 6verliggande nit pa 83 MW. Hogsta effekttopp for de olika simulerade
fallen redovisas i tabell 4.5 nedan. G1 representerar ursprungfallet, G2 okontrollerad laddning
och V2H representerar V2H-scenariot.

69



4. AFFARSMODELL

Tabell 4.5 Maximalt effektuttag fér de simulerade fallen

Fall G1 G2 V2H
Maximalt 0,846 1,21 0,966
effektuttag (MW)

Eftersom fall G1 har en hogsta effekttopp som motsvarar ungefir en procent av lokalnitets
abonnemang 2012 antas detsamma f6r fall G2 och V2H och dessa multipliceras darfér med en
faktor 100 for att fa effektbehovet for lokalnitet enligt

Max ef fektbehoVysistation * 100 = Max ef fektbehov,kainst 4.5)

Detta ger ett abonnemang for effektuttag pa 1,21 MW f6r fall G2 och 0,966 MW f6r V2H. For
att beridkna kostnaden f6r 6verliggand nit multipliceras skillnaden mellan dessa effektuttag med
abonnemangspriset som ar 2012 var 167 ke/kW (Thuring, 2016).

Kostnadsminskning 6.nat = A Ef fektuttag * abonnemangspris (4.6)

Diirefter beriknas hur denna kostnadsminskning ska fordelas pa kunderna i nitstationen genom

Kostnadsminskning 6.nat _ Kostnadsminskning
kund © V2Hkunderiprqmst

4.7

Tabell 4.6 Berdknade vérden for arlig minskad kostnad mot dverliggande nét

Kostnadsminskning 6.nét (SEK) 4 160 000

Kostnadsminskning 6.n4t/kund lokalnit

(SEK) 393

I avgiften mot 6verliggande nit ingar dven en sa kallad straffavgift som maste betalas om
effektuttaget 6verskrider den abonnerade effekten vilken beskrivs i den teoretiska bakgrunden
under delkapitel 2.3 V2H-Nitperspektivet. Denna del har bortsetts frin i ovanstiende
berakningar.
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Kostnader

Det finns inga direkta kostnader for elnitsforetaget i V2H-energitjansten. Dock kommer
foretaget att ersitta kunden for utgifter knutna till tekniken vilket beskrivs mer under stycket
Virderbjudande 1 detta delkapitel. Dessutom innebir tjinsten en minskad intdkt i form av en

sankt overforingsavgift. Denna beskrivs nedan.

Minskad overforingsavgift

De V2H-styrda bilarna laddas inte upp till hogsta SOC-niva varje dag, vilket leder till att de
torbrukar nagot mindre elenergi fran det egna lokalnitet i jimforelse med G2-fallet. I modellen
antas att laddningen sker utanfér hemmet f6r en av kundgrupperna. De V2H-styrda bilarna har
mer tillginglig kapacitet i batteriet och kan ladda mer utanfér hemmet. Detta leder till att V2H-
fallet ger en minskad 6verforingsavgift till elnitsforetaget. Denna minskning beriknas genom att
multiplicera skillnaden i 6verford energi under den simulerade veckan med Gverforingsavgiften
och periodtiden enligt

Minskad overforingsavgift = Abverford elenergi * avgift * period (4.8)

For att berakna detta 6ver hela perioden per kund delas det beraknade virdet med antal V2H-
kunder under nitstationen. Den minskade intakten per kund antas vara samma for
lokalnitskunderna som for nitstationskunderna. Overféringsavgiften sitts till 0,286 SEK/kWh
enligt E.ONss overforingsavgift f6r Stockholmsomradet (16 A sikring) (E.ON, 2016 c)

I tabell 4.7 nedan redovisas de virden som anvants.

Tabell 4.7 Varden for berakningar for minskad 6verforingsavgift

w
I

A Overford elenergi nitstation (kWh) 939
Overforingsavgift (SEK/kWh) 0,286
Period (veckor) 13

I tabell 4.8 nedan redovias det beraknade resultatet

Tabell 4.8 Berdknade vérden fér minskad éverféringsavgift for tjdnsteperioden

Minskad 6verféringsavgift (SEK) 3490

Minskad 6verféringsavgift/kund (SEK) 36

Kostnad for kund
Kunden far tva kostnadsposter till f6ljd av V2H-energitjansten; en 6kad kostnad for extra teknik i
laddinfrastrukturen som kravs for V2H samt en 6kad kostnad pa grund av ett storre batterislitage.

Dessa poster virderas nedan.

Laddinfrastruktur
Tekniken som mojliggdr V2H ir placerad i laddboxen och krivs for att kunden ska kunna
tillgodorakna sig tjiansten. Denna laddinfrastruktur dr mer kostsam 4n den box som saknar
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mojlighet for tvavigskommunikation och medfor dirfér en 6kad kostnad f6r kunden. I den
teoretiska bakgrunden under delkaptitel 2.2.3 Marknadslige och teknikmognad tas kostnaden for
laddinfrastruktur upp. Da V2H-tekniken dr kommersiell antas ett pris pa 10 000 kr f6r en V2H
laddbox. Idag kostar en vanlig laddbox 10 000 kronor. Det antagande som gors ér att den vanliga
laddboxen sjunkit i pris till ca 5000 kronor, vilket innebar en 6kad kostnad f6r en V2H-laddbox
pa 5000 kr. For att berdkna denna kostnad 6ver livslingden anvinds annuitetsmetoden (se
ckvation 4.1). Det antas inte att kunden tar ett separat lin f6r denna investering. Rintan antas
vara 1 procent. I tabell 4.9 nedan redovisas de virden som anvints.

Tabell 4.9 Virden som anvints for att berdkna arliga kostnaden fér laddinfrastruktur

PV(SEK) 5000
Riinta (%) 1
n (ar) 15

Annuitetskostnaden for laddinfrastrukturen beraknas till 361 kronor.

Kostnad for batterislitage

Att anvinda elbilen i V2H-energitjansten leder till ett Okat slitage pa batteriet pa grund av upp-
och urladdningen som sker flera ganger vid varje styrtillfalle. Nir elbilsbatteriet tappat 30 % av
sin kapacitet anses det inte lingre vara brukbart som bilbatteri. Slitaget som ar kopplat till V2H-
styrningen kan virderas genom att berikna kostnaden for varje dygn med aktiv V2H-styrning
med hjilp av de uppskattningar pa slitage f6r elbilsnittjanster och batterikostnad som finns
beskriven 1 den teoretiska bakgrunden under delkapitel 2.2.2 Batteriteknik. Eftersom
nettolaststyrning dr den elbilsnittjanst som har mest liknade SOC-kurva som vid V2H-styrning
anvinds dessa virden for slitage. Vid nettolaststyrning dr dock bilen tillginglig f6r upp- och
urladdningen under storsta delen av dygnet. Virdena pa slitaget redovisas i tabell 4.10 nedan

Tabell 4.10 Virden pa slitage som anvints i berdkningarna

| Effekt (kW ) (hemma/arbete) . Slitage per dygn (%)
Fall1:1,44/7,2 0,0059
Fall 2: 7,2/7,2 0,013

I de utférda nitsimuleringarna har elbilarnas batterier varit tillgingliga f6r upp- och urladdning
mellan klockan 17.00 och 08.00 (15 h) med en laddeffekt pa 3,7 kW. De hamnar dirmed mellan
de bada beskrivna fallen ovan bade i laddeffekt och under en kortare tidsperiod. Dirfér berdknas
en medeleffekt for fall 1 baserat pa tid vid hem och arbete och sedan gors en interpolering mellan
de olika virdena pa slitage i tabellen ovan. Detta ger ett slitage pa elbilsbatteriet pa 0,0066 procent
per dygn vilket ger ett slitage pa elbilsbatteriet enligt vara simuleringar med en tillganglighetstid pa
15 h/dygn pa 0,0049 procent. For att beridkna kostnaden for det extra slitaget anvinds foljande

ekvation

Nyanskaf fningsvarde
Slitagegrans (4.9)
Slitage/dygn

Kostnad batterislitage/dygn =
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Nyanskaffningsvirdet for ett elbilsbatteri berdknas med den kostnadsniva som batteritillverkare
spar vara gransen for att elbilen ska kunna konkurrera med den fossil férbranningsmotorn vilket
besktivs i kap 2.2.3 Marknadslidge och teknikmognad. Denna kostnad dr 100 USD/kWh vilket
motsvara ca 850 SEK/kWh och med en batteristotlek pa 60 kWh blir nyanskaffningsvirdet

50 000 kronor.

De varden som anvants redovisas 1 tabell 4.11 nedan

Tabell 4.11 Varden som anvants for berdkning av batterislitage

Slitagegrins 30 %
Slitage/dygn (V2H-styrning) 0,0049 %
Nyanskaffningsvirde 50 000 SEK

For att slutligen berikna den totala slitagekostnaden multipliceras kostnaden per dygn med antal
dygn i perioden (13 veckor).

Slitagekostnad dygn (4.10)
k

dygn period

Kostnad batterislitage =

Med berikningar enligt ekvation 4.9 och 4.10 fas ett virde pd kostnaderna for batterislitage enligt
tabell 4.12 nedan

Tabell 4.12. Berdknade varden for kostnad for batterislitage for tjansteperioden

Kostnad batterislitage /dygn (SEK per 7,51
kund)

Kostnad batterislitage (SEK per kund) 683
Virdeerbjudande

I de féregaende avsnitten har kostnader och intikter for elnitsféretaget redovisats men fragan
om vardet for kunden ir fortfarande obesvarad. Huruvida tjansten erbjuder en ekonomisk nytta
for elnitsforetaget gar att utlisas med hjilp av de kostnads/intikts-poster som beskrivits vilket
tortydligas i nistkommande avsnitt. For att synligegéra kundens vinst maste dock perspektivet
vidgas nagot fran enbart nitigarens. Det sitt som tjansten berér kunden hamnar i viss man
utanfor elnitsforetagets verksamhet och dr istallet kopplad till elhandelsféretaget. Utformningen
av den kundrelation som kvarstar inom ramen for tjansten fran elnitsigarens perspektiv kan
variera och ir i dagens lidge svar att férutse. Av den anledningen kommer flera olika alternativ
behandlas under stycket Paketering av tjansten i detta avsnitt dir ocksa synen pa kunden som

enbart konsument utmanas.
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Virde for kunden

Det ekonomiska virde som tjinsten erbjuder kunden kan delas upp i flera poster. Den forsta
berér kundens elpris. Eftersom kunderna antas ha timprissittning kommer en forflyttning fran
hoglasttimmar till timmar med lagre last innebara en kostnadsbesparing. For att berikna denna
besparing som kunden indirekt kan tillgodogdra sig genom tjansten berdknades minskningen for
elhandel med aktuellt spotpris f6r den simulerade perioden. Denna summa skalades sedan upp

for hela perioden enligt ekvationen nedan

168
Minskad kostnad elhandel = z(Aft')rbr(t) * spotpris(t)) * period (4.11)
0

dir t representerar alla timvarden f6r forbrukning- och spotpris under den simulerade veckan.
Dessa virden éterfinns 1 Bilaga 1. Spotpris fran 2012 dr himtat fran Vattenfalls sida f6r historiska
spotpriser. (Vattenfall, u.d.) Den minskade kostnaden delas sedan pa antal V2H-kunder under
nitstationen. Den minskade kostnaden for elhandel antas vara samma for V2H-kunderna i hela
lokalnatet. I tabell 4.13 nedan redovisas de beriknade virdena f6r den minskade kostnaden for
elhandel

~ Tabell 4.13. Beréknade vérden fér minskad kostnad fér elhandel
Minskad kostnad elhandel (SEK) 48 600
Minskad kostnad elhandel/kund (SEK) 506

Till detta far kunden ett ekonomiskt virde genom att elnitsforetaget 1 viss man ersitter inképet
av V2H-laddboxen. Hur stor del av denna summa som elnitsforetaget star for kan variera
beroende pa tjinstens uppligg. Detta kan antas vara ett erbjudande som tilltalar kunden som da
far tillgang till en teknik som kan anvindas for 6vriga V2H-tjanster under de manader som inte
ticks av elnitstjansten. Mer om detta finns beskrivet i nistkommande avsnitt Paketering av

tjansten.

Utover dessa ekonomiska virden finns dessutom ett emotionellt virde som ir viktigt att belysa.
Under de senaste aren har anvindandet av gron teknik och miljémedvetenhet 6kat i status och ett
“hallbart tinkande” dr nagot positivt i allmidnhetens 6gon. Nya begrepp sa som “planetskotare”
och ”’solfarmare” har borjat sprida sig, vilka bada dr exempel pa epitet som en klimatmedveten
person finner virde i att tillskriva sig. Det gar dirfor att se att det finns en drivkraft frin en
vixande skara minniskor att vara medveten om, anvinda sig av och skylta med hallbara
16sningar. V2H passar vil in 1 den teknikkategori som tilltalar denna grupp da den mojliggor att
kundens redan miljévinliga bil ocksa kan bli en del av en storre systemnytta i ett smart elnit. Det
ar darfor inte ett orimligt scenario att den virdegrundsbaserade och kinslostyrda aspekten av
teknikens mojligheter bidrar till att fler kunder ansluter sig till tjansten.
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Paketering av tjinsten

Tjansten kommer forslagsvis erbjudas till kunden genom olika “abonnemang” representerade av
olika grundvolymer av tillginglig batterikapacitet. Genom ett sadant avtal férbinder sig
elbilsdgaren att en viss volym av batteriet ska finnas tillgangligt for nitmassiga dndamal da bilen
star inkopplad. De abonnemangsmodeller som erbjuds kommer vara utformade efter kundens
olika kérbehov. Skulle anvindaren under abonnemangsperioden vilja minska volymen som
avsitts till nitet for att ett tillfalligt storre korbehov har uppstatt kan anvindaren enkelt justera
detta i mobilapplikationen. Hur stor ersittning anvindaren far utover de intjanade elkostnaderna
da tjansten dr utformad enligt denna modell skulle pa sa sitt avgéras beroende pa valt
abonnemang och i vilken utstrickning avtalet frangas.

Hur ersittningen fran nitigaren till kunden utformas ér svart att konkretisera. Detta beror pa en
rad olika faktorer som bade omfattar regelmissiga hinder och verksamhetens monopolstruktur.
Det som tjansten utgar ifran ar att nitiagaren star fOor det extra batterislitage som V2H styrningen
orsakar samt ersitter en del av/hela den mellanskillnad som finns mellan en vanlig laddbox och
en som dar V2H-utrustad. Detta for att sla bort de ekonomiska hinder som skulle kunna férhindra
att kunden deltar i tjinsten. Nedan foljer tre olika tillvigagangssitt for hur elnitsforetagen skulle
kunna erbjuda en ekonomisk ersittning f6r dessa poster till elbilsdgaren. Under varje alternativ
redovisas ocksa eventuella hinder som skulle kunna uppsta sett ur dagens lagar och reglerverk.
Dessa lagar och regelverk behandlas nirmare 1 den teoretiska bakgrunden under delkapitlet 2.6.2
Lagstiftning som kan forsvira inférande av energitjinster.

e Sinkt nitavgift
Nitigaren ersitter kunden genom att kostnaderna for bade batterislitage och laddboxen ticks av
sankta natavgifter f6r hushéllets anslutning. Detta kan ske genom en kombinaton av minskad
overforingsavgift och drsavgift.

Hinder: Detta alternativ riskerar att idag bryta mot ellagen nir det kommer till prisdiskriminering
inom ett nitomrade. Enligt Ellagen 1997:857 4 kap. 1 § och Ellagen 1997:857 4 kap. 3 § ska
nittariffer vara objektiva och icke-diskriminerande och inte paverkas av var inom omradet en

anslutning ir beldgen.

Ersittningsalternativet med en sinkt nitavgift strider pa sa vis mot ellagen da de kunder som
erbjuder en nittjanst via anvindningen av V2H dirigenom skulle fa en annan nittariff in den
som giller for Ovriga natkunder i omradet.

e Engangsbetalning for laddinfrastruktur + hyra lagringskapacitet
Ersittning av kunden sker genom tva kanaler. Dels att nitigaren betalar kunden £6r laddboxen
vid inkopstillfillet. I ett sidant scenario skulle distributéren av tekniken direkt fakturera
elnitsforetaget istallet fOr att betalningen sker via kund. Summan skulle motsvara den del som
elnitsigaren enligt 6verenskommelse ska std for, vilket kan variera. Den andra delen av kundens
okade kostnader, batterislitaget, kan istallet tickas genom att en typ av teknikbaserat arrendeavtal
mellan elnitsféretaget och kunden upprittas. Kunden hyr pa sa vis ut batterikapacitet till
nitigaren for den tidsperiod som tjansten avser.

Hinder: I detta fall riskeras lagen om anvindningen av energilager 6verskridas. Enligt dagens
regelverk far elnitsforetagen dga energilager, men de far bara nyttjas vid nodfall. Till exempel om
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det syftar till att ticka natforluster eller ersitta el vid ett storre elavbrott (Ellagen 1997:857 3 kap. 1

)2

e Kunden ses som leverantor av nattjanst
Detta alternativ forutsitter att kunden kan ses som tva separata aktorer pa elmarknaden. Den
forsta, rollen som elnitskund, forblir oférindrad genom att arsavgiften och overforingsavgiften
ir densamma som for resterande nitkunder i omradet som ej erbjuder V2H-tjinsten. Lagen om
diskriminering undviks da att 6vertridas. Den andra rollen som bildgaren da samtidigt intar dr
den som tjansteleverantér. Genom att se kunden som en leverantor av en nitforstirkande tjanst
kan en fakturering fran kunden ske till elndtsigaren liknande det betalningssystem som idag
anvinds for att ersitta tjinsteforetag som anlitas for att genomfoéra olika underhallsarbeten av
elniten. Det pris som sitts for tjdnsten ska motsvara bade kostnaderna f6r laddboxen och
batterislitaget.

Hinder: Det storsta hinder som kan uppsta for detta betalningsalternativ ar att kunden kan
behova inta rollen som ett foretag och pa sa vis ocksa omfattas av den skattelagstiftning som
giller for en sadan verksamhet. Komplexiteten som nitdgaren patriffar i de foregaende
alternativen forflyttas pa sa vis till kunden och kan darfor leda till att avstaindet for att biligaren
ska ansluta sig till tjansten Okar.

Premie

Den vinst elnitsféretaget kan tillgodogora sig genom minskade kostnader kan anvindas till en
premie till de kunder som ingir i V2H-energitjansten. Premien kan betalas ut till V2H-kunderna
enligt nagot av forslagen i delen om Paketering ovan. For att undvika att bryta mot
diskrimineringslagen skulle vinsten dven kunna delas ut pa alla kunder i lokalnitet, da i form av
en sankt avgift. Detta kommer inte ges som ett forslag i affirsmodellen utan kommer enbart tas
upp i diskussionen under delkapitel 6.2.2 Affairsmodellens utformning, hinder och méjligheter.
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4.2 Ekonomisk utvirdering av affirsmodell

For att utvirdera de intikter och kostnader som ir kopplade till tjdinsten sammanfattas dessa i
diagram uppdelade i de tvéd nivaerna Nitstation och Lokalnit. Posterna redovisas bade for
elnitsforetag och kund i samma diagram, elnétsforetagets staplar med bla firg och kundens
staplar med gron firg. Alla kostnader och intakter ir redovisade per kund som i det féregaende
delkapitlet och for hela tjansteperioden.

4.2.1 Natstationsniva

I figur 4.1 nedan visas resultatet pa nitstationsniva
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Figur 4.1. Ekonomiskt resultat for natstation.

Som visas 1 figur 4.1 ovan gar elnitsfortetaget med vinst pa 417 kr, men vinsten ricker ej for att
betala tillbaka kundens 6kade kostnader f6r batterislitage och laddinfrastruktur. Den storsta

—

kostnadsposten for kunden dr det 6kade batterislitaget som virderas till 683 kronor. Stapeln
elhandel motsvarar den kostnadsminskning kunden kan tillgodogéra sig genom att ha
timprissattning tillsammans med V2H-tjansten.
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4.2.2 Lokalnatsniva

I figur 4.2 nedan redovisas resultatet for lokalnitsniva. Jamfort med nitstationsnivan tillkommer
en positiv stapel f6r elnidtsfortaget i form av en minskad kostnad mot dverliggande nit
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Figur 4.2 Ekonomiskt resultat for lokalnat

Som visas i figuren ovan ir den totala kostnaden for kunden ofériandrad. Elndtsforetaget har
ddremot en 6kad vinst (1084 kr) jimfort med ndtstationsnivan och har nu en stérre mojlighet att
ersatta kunden.

Eftersom batterislitaget dr direkt kopplat till V2ZH-tjansten bor elnitsforetaget std f6r denna
6kade kostnad f6r kunden. Den hogre kostnaden f6r laddinfrastrukturen kan kunden nyttja f6r
andra tjanster f6r V2H och dirfor anses ett alternativ da elndtsforetaget ersitter halva kostnaden
tor laddinfrastrukturen vara rimlig. I figur 4.3 visas detta resultat
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Figur 4.3 Ekonomiskt resultat for lokalnit da elnitsféretaget ersatter kundens 6kade kostnader fér batterislitage och
halva kostnaden for laddinfrastruktur.

Som visas 1 figuren ovan kommer kunden da tjana 325 kronor och elnitsfértetaget far en vinst pa
220 kronor/kund.

De 220 kr som elnitsféretaget tjanar pa minskade kostnader faller inom intaktsramen och kan
antingen ses som en vinst genom en effektiv natdrift, alternativt ska denna summa delas ut pa
kunderna. Detta diskuteras under delkapitel 6.2.2 Affirsmodellens utformning, hinder och
mojligheter i diskussionskapitlet.

4.2.3 Kinslighetsanalys

I kinslighetsanalysen viljs tre poster ut dér virdet varieras med utgangspunkt i skillnader i vissa
parametrar som forandrar de beridknade slutvirdena. De tre poster som valts ut dr avgift mot
overliggande nit, batterislitage och elhandel. De ursprungliga siffrorna for posterna redovisas
inom parantes.

Avgift mot 6verliggande nit

I berikningarna f6r avgift mot 6verliggande nit anvindes i de tidigare berikningarna en avgift pa
167 kr/kW, vilken var avgiften dr 2012 som dr det ar indata till simuleringarna berér. Denna
avgift dr ar 2017 bestdmd till en hégre summa pa 181 kr/kW. Med en dndrad avgift till 2017 érs
niva ges ett resultat enligt figur 4.4 nedan
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Figur 4.4 Ekonomiskt resultat vid en hogre avgiftkostnad mot dverliggande nat

Enligt figur 4.4 ovan ger en dndring av avgiften en minskad kostnad for elnitsforetaget for
ovetliggande nit pa 470 kronor/kund och en 6kad vinst till f6ljd av minskade kostander pa 297
kronor/kund jamfort med tidigare 220 kronor/kund.

Batterislitage

Posten kostnad for batterislitage dr en av de storsta och mest osakra i berikningarna. Eftersom
tekniken inte ar kommersiell i dagsldget dr det en svarighet att kvantifiera det batterislitage som
tjansten skulle innebira. Frain samma rapport som de tidigare berdknade virdena utgar fran finns
olika scenarier for elbilsnittjanster. Ett av scenarierna i rapporten ber6r effektreducering men
under en nagot kortare tidsperiod dn denna tjanst, som ger ett batterislitage pa 0,0019 % per
tillfalle vid laddning med 1,44 kW och 0,0041 % slitage vid laddning med 7,2 kW. Pa samma sitt
som tidigare riknas av dessa virden en kostnad fram fOr batterislitaget (se ekv 4.9 och 4.10).
Detta resultat visas 1 figur 4.5 nedan
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Figur 4.5 Ekonomiskt resultat vid minskad kostnad for batterislitage

Enligt figur 4.5 ovan ger en dndring av kostnaden for batterislitage en stor forindring i den totala
kostnadsminskningen for elnidtsforetaget som Okar fran 220 kronor/kund till 519 kronor/kund.

Elhandel

Den minskade kostnaden f6r elhandel f6r kunden genom att kombinera V2H-energitjinsten med
timprisavtal for elhandel dr baserad pa Spot-pris for den simulerade veckan ar 2012. Enligt Bixia
spas en hojning av spot-priset till 40 6re/kWh ar 2030 som ér baserad pa en situation med
minskad kidrnkraft och 6kad import av el. Det spis dven stérre Spot-variationer under dygnet.
(Bixia, 2015). Ar 2012 var det genomsnittliga spot-priset enligt Fortum (2016) 32,72 6re/kWh.
Detta ger en 6kning av spotpriset med 22 % till 2030 enligt ovanstaende. Detta ger en minskad
kostnad t6r elhandel f6r kunden som visas i figur 4.6 nedan
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Figur 4.6 Ekonomiskt resultat vid ett hogre spot-pris for elhandel

Kostnaden for elhandel minskar med 618 kronor jamfért med tidigare 506 kronor vilket ger ett

okat total virde for kunden pa 437 kronor mot tidigare 325 kronor.

4.3. Summering av affirsmodell f6r V2H energitjinst

Nedan foljer en kort sammanfattning av de viktigaste delarna f6r den skapade affirsmodellen.

Endast de fyra blocken kundsegment, intikter, kostnader och virdeerbjudande fran
BMC-modellen har valts ut och behandlats i kapitlet.

Berikningarna bygger pa nitsimuleringsresultatet och skalas utifrin dessa dven upp till
lokalnatsniva.

Tre forslag pa paketering ges;

- Kunden fér ersittning genom minskad nitavgift.

- Elnitsforetaget hyr batterikapacitet av kunden under tjansteperioden och ersitter
kostnad tor laddinfrastruktur genom direkt betalning till bilhandlare eller férsaljare av
laddinfrastruktur.

- Kunden ses som en underleverantor av en nattjanst och ersatts likt andra
underleverantorer.

Med utgangspunkt i dagens lagstiftning kriver alla ovanstiende forslag nagon form av
regelférindring.

Den minskade kostnaden for natforluster blev si liten att den kunde forsummas ur det
ekonomiska resultatet.
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4. AFFARSMODELL

Vinsten i form av minskade kostnader f6r elndtstoretaget blir tillrickligt stor forst pa
lokalnatsniva.

Pa lokalnitsniva da elndtsforetaget ersitter kundens kostnad for batterislitage och halva
kostnaden f6r V2H laddinfrastruktur far elnitsforetaget en vinst pa 220 kr och kunden en
vinst pa 325 kr.

Batterslitage ir en stor och avgoérande kostnad som dessutom ér osiker 1 dagslaget. Enligt
resultat 1 kinslighetsanalysen bidrar férindringar av denna kostnadspost enligt olika
scenarier till stora férandringar av resultatet.
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5. Utvirdering av V2H

1 detta kapitel utvirderas V2ZH och de anvindningsomriden som tjinsten erbjuder.
Genom att utvirdera tekniken med hjilp av tvdi SWOT-analyser besvaras frigor angdende
dess styrkor och svagheter samt identifieras externa mdjligheter och hot for dess
inférande. Anledningen till att tvd analyser genomfors dr for att utvirdera tekniken ur
flera perspektiv. Dels fallet di V2ZH anvinds som effektreducerande tjinst for ett lokalnat
men ocksd analyseras V2H som koncept med alla de anvindningsomrdden som
konceptet medfor. Avsnittet avslutas sedan med att en hallbarhetsanalys genomfors da
tekniken utvirderas ur tre perspektiv - ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet.

5.1 SWOT-analys

I f6ljande avsnitt utvirderas V2H med hjilp av tva SWOT-analyser. Den forsta visas 1 figur 5.1
och utgar frin det anvindningsomrade som undersokts nirmare i denna rapport, nimligen en
effektreducerande energitjanst. Den senare som gar att se i figur 5.2 analyserar tekniken som
koncept och inkluderar dirav ocksa andra V2H-tjdnster. Efter respektive diagram foljer en
beskrivning av de viktigaste punkterna fran analysen.

84



5. UTVARDERIG AV V2H

5.1.1. SWOT: V2H f6r effektreducering

Strengths

- Utnyttjar befintlig infrastruktur
tor nitforstirkningar
-Garanterar att de hégsta
effekttoppar minskas jamfort
med 6vriga V2H-tjanster

- Péverkar inte kundens komfort
jamfort med virmelaststyrning
-Till skillnad fran laststyrning
mojligedr V2H att grundlasten
utan elbil sanks.

Opportunities

- Efterfrageflexibilitet pa
elmarknaden okar

- Okad belastning pa lokalniten

Weaknesses

-Stort batterislitage

-Ej optimerad 6t kundekonomi
(beroende pa prissittning

- Paverkar kundens flexibilitet
jamfort med andra V2H-tjanster

- Kan vara svart att ensamt
implementera for elnitsforetag

Threats

- Nitforstirkningar genomfors
pa annat sitt (minskar nyttan)

- Effektprissittning (tjansten blir

overflodig)
- Utbyggnad av fjarrvirmenitet

Figur 5.1 SWOT-analys av V2H som effektreducerande teknik

En av V2H-teknikens storsta styrkor nir det kommer till anvindningsomradet f6r att minska
effekttoppar i elnitet 4r det faktum att befintlig teknik anvinds for att forstirka nitet. I de tva
féregiende kapitlen har det framgatt att vid en tillrickligt stor elbilsflotta dr behovet av
nitforstirkande atgirder oundvikliga vilket ocksa medfér kostnader f6r nitigaren. Genom att
istillet anvinda elbilen som 16sning till den problematik som elektrifieringen bidragit till kan en
mer effektiv hantering av problemet erbjudas. Ytterligare en styrka som tekniken har nir det
kommer till effektreducering dr att den till skillnad fran andra V2H-applikationer garanterar att en
minskning av de hogsta effekttopparna sker. Detta skulle ocksd kunna intriffa om man reglerade
batteriernas dubbelriktade floden efter elpriset men det dr ingen garanti att elpriset varierar med
de hogsta effekttopparna i en specifik nitstation dven om sa mycket vil skulle kunna vara fallet.
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5. UTVARDERIG AV V2H

En reglering som uteslutande styr efter effektnivderna garanterar dock att de hogsta topparna

jamnas ut.

I jamforelse med andra tekniker som syftar till att jimna ut hushaéllens last paverkar inte V2H
kundens inomhuskomfort. Till exempel finns det tekniker som bygger pa att reglera husens
inomhustemperatur och hushallsmaskiner for att parera effekttoppar men genom att anvinda
elbilen kan detta undvikas och samtidigt na jamforbara resultat. Dessutom kan V2H till skillnad
fran ”vanlig” laststyrning ocksa innebira att hushallets grundlast exklusive elbilen sinks.

Det finns dock nagra brister hos tekniken. Ett exempel dr att den orsakar ett relativt stort slitage
pa batteriet 1 jimforelse med bade andra V2H-tjinster och bilens ordinarie kérmonster.
Anledningen till detta ér att effektreduceringen ger upphov till djupare urladdningar, en ligre
SOC, vilket paverkar batteriets livslingd negativt. Detta riskerar ocksa att inskrinka pa kundens
flexibilitet dd kérmaojligheterna 1 vissa tidpunkter minskas. Dock ar det viktigt att komma ihag att
detta skulle kunna minskas genom att anvandaren sjilv valjer en ligsta tilliten SOC-niva som far
nds da bilen forser huset med energi. Detta skulle i stillet leda till att tjainstens nytta minskas till
forman for batteriet. Det hela resulterar i en avvigning som kunden och nitigaren maste ta
stallning till och avgora vilken nytta som viger tyngst.

Som en f6ljd av de positiva egenskaper som tekniken har, garantin om minsking av de hégsta
effekttopparna, uppstar ocksa en nackdel ur biligarens perspektiv. Da V2H-styrningen regleras
enligt detta monster dr den inte fullt ut optimerad for storsta ekonomiska vinst f6r kunden
eftersom den ¢j styrs efter elpriset.

Det kan argumenteras att tjansten ocksa skulle vara svar att implementera for ett enskilt
nitforetag da det enligt den genomforda studien visar pa svarigheter att hitta l6nsamhet. Skulle
istallet tjansten utformas genom att flera aktorer tar en del av den skulle kostnaderna kunna
omférdelas och vinsten 6ka. Detta bygger dock pa att ett relativt komplext natverk utformas som
stricker sig utanfor dagens elnitsverksamhet.

Det finns ett antal utomstaende faktorer som skulle kunna komma att paverka tjansten i antingen
positiv eller negativ riktning. Exempel pa hot mot V2H-tjdnsten skulle kunna vara om
elprissittningen dndrades fran att prissitta energi till att istillet virdera effekt. I ett sidant lige
skulle tjanstens syfte undermineras och ett mer gynnsamt anvindningsomrade f6r bade kund och
nitigare skulle vara att reglera batteriet efter raidande effektpris. Det dr viktigt att podngtera att ett
sadant scenario inte skulle sld mot V2H som koncept, vilket kommer tas upp i ndstkommande
stycke. Tva andra aspekter som skulle kunna paverka tjansten negativt dr antingen att nitet
forstirks eller att belastningen minskar. Det sistndimnda skulle tillexempel kunna intriffa som en
toljd av att hushallen uppvirmningssystem skiftades till fjairvirme som ej dr beroende av el. I
bida dessa fall skulle tjinstens nytta minskas drastiskt och andra V2H-tjianster skulle framsta som
mer attraktiva alternativ.

Niagot som istéllet skulle kunna stirka behovet och nyttan 1 tjdnsten dr om kundens makt pa
elmarknaden 6kar och mer ansvar liggs pa anvindaren. Om nitets belastning samtidigt 6kade
skulle behovet av effektreducerande tjinster vixa, bland annat anvindandet av effektstyrda V2H-
l6sningar.
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5. UTVARDERIG AV V2H

5.1.2 SWOT: V2H-konceptet

Strengths Weaknesses

- Bredd av tjanster som kan utnyttjas - Okat batterislitage
) 7 - Ye e O A te)

- Kopplad till det egna hemmet - Fjj stationiirt energilager

- Utnyttjar ett redan befintligt

) - Ar beroende av en mer komplex
energilager

och dyrare infrastruktur dn “vanliga”
- Inko6rsport till mer avancerade laddningslésningar
smarta laddningslGsningar

- Elbilsbatteriet kan dteranvindas
som stationart batteri till hushallet

Opportunities Threats

- Genomslag for elbilar - Elvigar

- Utvecklingen mot smarta elnit - Kfaﬂg_hg lagstiftning som bromsar
utvecklingen

- Minskade politiska drivkrafter

- Storre energitjdnstmarknad

- Effektprissattning

Figur 5.2 SWOT-analys av V2H som koncept

En framtridande styrka som V2H-konceptet erbjuder ér att en helt ny tjansteportfolio for elbilar
skapas. Tekniken mojliggor att elbilen kan nyttjas i allt hégre grad dn vad den gor da enbart
transportbehov ska tillgodoses och skapar samtidigt en plattform fOr externa aktorer att dra nytta
av bilens egenskaper. Ur ett kundperspektiv innebir det att flera energitjanster som gynnar saval
den egna ekonomin som klimatet kan tillgodoses med ett redan befintligt energilager. Att bilen
ocksa ir kopplad till det egna hemmet gor att nyttan synliggors f6r kunden i storre utstrackning
in till exempel V2G, vars nytta forst blir synlig pa systemniva, vilket kan 6ka kundens vilja att
inforskaffa tekniken. Det kan dérfor antas vara ett forsta steg eller en inkorsport till mer
avancerade smarta laddningsalternativ vars nytta ligger lingre ifrain den enskilda kunden.
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En viktig styrka som tekniken har ur ett nitperspektiv ar att den, beroende pa
anvindningsomrade, pa ett eller flera sitt kan bidra med nytta till nitet och i forlingningen ersatta
nitatgarder som annars skulle anses nédvandiga. Ytterligare en styrka dr att bilens batteri, efter
det att det inte lingre lever upp till kraven som transportbehovet stiller, kan anvindas som ett
stationdrt energilager vid hushallet. Detta idr en 16sning pa en av de svagheter som ofta férknippas
med smarta laddningsalternativ, nimligen att bilen inte alltid 4r nirvarande. Det kan mycket val
vara i de situationer som bilarna ej ar inkopplade som behovet av deras alternativa tjdnst dr som
storst. I dessa fall kan V2H inte konkurera med ett stationirt energilager. Dock finns det ocksa
nyttor med att ha ett mobilt energilager da flera anslutningspunkter fér bade laddning och
urladdning kan kopplas till batteriet. Dock medf6r detta ett behov av ett mer komplext nitverk
av aktorer for att samhallet och bildgaren ska kunna tillgodogora sig teknikens fulla potential.
Ytterligare en svaghet ar att tekniken kommer medfora ett visst batterislitage. Hur stort detta ar
varierar dock beroende pa anvindningsomrade.

Vad som dock kommer vara avgorande f6r V2H-teknikens framtid dr snarare omkringliggande
faktorer. Skulle elektrifieringen av transportsektorn ta en helt annan vig dn den som idag
forutspas och istillet styra mer mot elvigar kan det sla mot tekniken. Eftersom elvigar méjliggor
att elbilen kan firdas langa strickor utan att batterikapaciteten hojs skulle en sidan utveckling
riskera att batterierna istillet minskade sin kapacitet, nagot som direkt f6rsvarar f6r V2H tekniken
dir storleken pa energilagret dr avgérande. Nagot som ocksa skulle kunna sla mot tekniken dr om
den politiska viljan att fordndra transportsektorn skulle minska och eventuella styrmedel likt
investeringsstod/miljobilspremier forsvinner vilket skulle innebira att firre elfordon fanns i drift.
Aven regleringar och lagar inom elverksamheten skulle kunna skapa hinder fér nya energitjinster
med V2H da helt nya aktérer, nitverk och affirsmodeller ar nédvandigt for tjainsternas

utformning.

Ytterligare en aspekt som ar positiv f6r V2H ir att prognoserna for transport- och
elnitsutvecklingen snarare gar i en mer gynnsam riktning. Som redan omnamnts i rapportens
teoretiska bakgrund kommer elbilsutvecklingen de ndrmsta dren genomga en stor utveckling pa
flera omraden. Antalet fordon foérvintas 6ka, bilpriserna minska och batterikapaciteten oka.
Samtidigt vintas elndtsverksamheten bredda sin verksamhet till att ocksa erbjuda energitjanster
och smarta elnit. Ndgot som skulle gynna utvecklingen av V2H och liknande laddningstekniker.
Att elhandelsféretagen samtidigt undersoker en ny elprissittning i form av effektpris stirker
ocksa de nyttor som teknikens olika anvindningsomraden erbjuder bade elkunden och nitet.
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5. UTVARDERING AV V2H

5.2 Hallbarhetsanalys

5.2.1 Miljomaissig hallbarhet

V2H medfo6r flera miljomissiga fordelar. En av de frimsta egenskaperna som tekniken
besitter ar att den mojliggor ett effektivt nyttjande av befintliga resurser. Istillet for att ett
hushall som 6nskar komplettera bostaden med ett energilager koper en helt ny batterienhet
kan istillet batteriet i elbilen anvindas. Av samma anledning hittas ocksa nya nyttor f6r
bilen som annars uteslutande varit dedikerad till att tillgodose transportbehov.

Genom att anvindandet av V2H syftar till att sinka effektbehovet i niten bidrar tekniken i
torlingningen till en minskad elproduktion fran reservkraft. Dirigenom skulle dven
utvinningen av fossila naturtillgangar minska. Utéver detta innebir tekniken ocksa att
mikroproduktion kan anvindas mer energieffektivt och pa sa vis 6ka incitamenten for

privatpersoner att anvinda sig av sadana energislag.

Dessutom bereder tekniken vig for att kunna foérverkliga en stérre eldriven fordonstlotta
vilket skulle ha en positiv inverkan pa transportsektorns totala utslipp. Detta dr dock en
aspekt som ocksa medfor miljomissiga nackdelar. Genom att antalet elbilar vixer och
dessutom utnyttjar en teknik som har en negativ paverkan pa batteriernas livslaingd okar
efterfragan pa batterier. Trots att littum dr en relativ vanlig metall kan en 6kad anvindning
leda till sinande tillgangar och att mer extrema metoder for utvinning tvingas fram. Den
littumbrytning som dr kommersiell idag medfor stor lokal miljopaverkan liknande den som
torknippas med Ovrig gruvdrift. En mer extrem metod som eventuellt skulle bli aktuell dr
mojligheten att utvinna metallen ur havsvatten vilket skulle 6ka vidden av utvinningens
miljopaverkan (Naturskyddsforeningen, 2016).

Sett ur ett annat perspektiv kan V2H ddremot 6ppna upp f6r nya anvindningsomraden for
elbilsbatterier som inte lingre lever upp till de kapacitetskrav som transportindamal kriver.
Likt beskrivet i den teoretiska bakgrunden anses ett bilbatteri som natt 70 procent av dess
initiala kapacitet vara forbrukat och boér dtervinnas. Detta édr dock tillricklig kapacitet for att
fortsitta regleringen av hushallet elférbrukning som ett stationirt batteri eller for
anvindning som energilager i lokalniten.

5.2.2 Social hillbarhet

Med V2H fo6ljer tva aspekter som har tydligt avtryck pa teknikens sociala hallbarhet. Den
forsta, vilken ej talar till teknikens fordel, 4r att konceptet bygger pa en dkad
informationsspridning och 6vervakning av elbilsdgaren. Information om kundens
korvanor, elférbrukning och tid vid hemmet dr nédvindigt for att tekniken ska fungera
vilket kan anses ha for stor paverkan pa den personliga integriteten. Den andra aspekten
kan anses mer fordelaktig da V2H mojliggor att kunden far ett 6kad inflytande 6ver bade
den egna elanvindningen men ocksa elmarknaden ur ett bredare perspektiv.
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5.2.3 Ekonomisk héallbarhet

En viktig hallbarhetsaspekt som kan kopplas till V2H ir de affirsmojligheter som tekniken
banar vig for. Sett ur ett ekonomiskt perspektiv innebir detta inte bara en bredare
produktionssektor inom eldrift utan ocksa att en helt ny tjanstesektor inom smarta
laddningslosningar skapas. Som beskrivet i rapportens inledande del anses V2H vara ett
forsta steg mot mer avancerade system som har potential att utgora ett helt nytt
marknadsomride inom saval eldistribution som transport.
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6. Diskussion

I denna avslutande del av rapporten genomfors en utférlig diskussion éver det
resultat som studien har utmynnat 1. I det forsta delkapitlet fors diskussion kring
ndtanalysen och den utforda nitsimuleringen 1 kapitel 3. Direfter foljer tvd
delkapitel som analyserar den framtagna affirsmodellen i kapitel 4 och for en
diskussion kring alternativa utformningar, hinder och mdjligheter med grund i det
som presenteras 1 den teoretiska bakgrunden. I de tre foljande delkapitlen
diskuteras och problematiseras elnitsigarens roll 1 tjinsten, drivkrafter for kunden
och elnitet samt teknikens framtidsutsikter.

6.1 Nitanalys

I resultatet av de genomfdrda simuleringarna gar det att utlisa att V2H-tekniken innebir en
minskad belastning pa lokalnitet jamfort med elbilar utan reglerad laddning. Detta oavsett
vilken elbilsvolym som studeras dven om potentialen i tekniken vixte med antalet bilar.
Dock innebir anvindningen av tekniken inte att belastningar 6ver 0,8 MW undviks vilket
ur ett nitperspektiv varit 6nskvirt. Det dr viktigt att papeka att grundlasten utan elbilar
aven 6verskred denna effektgrans och att i ett fall da natstationen hade en ligre belastning
skulle aven V2H-laddade elbilar potentiellt kunna rymmas under denna niva. Diaremot gar
det fran de studerade fallen att konstatera att V2H-scenariot inte 6verskred den maximalt
tillitna belastningen 1 MVA dé 80 procent elbilar antogs till skillnad fran da elbilar utan
styrning studerades. Detta gjorde att fallen skildes at nir det kom till behov av
nitforstarkning.

Aven vid mindre volym elbilar tenderade belastningen bli tillrickligt stor f6r att motivera
att nagon nitforstirkande atgird genomfordes. Frimst i fallet da antalet elbilar var 40
procent och dessutom snabbladdades. Detta kan dock antas vara ett mindre sannolikt
scenario da behovet av snabbladdning oftast ej ar stort vid det egna hemmet.

Genom detta resonemang kan det konstateras att V2H-laddning forst blir aktuell vid hégre
elbilsvolymer. I alla fall da tekniken anvinds i syfte att minska belastningen i elndten. Detta
giller inte 1 fall da enbart det enskilda hushallet betraktas eller de 6vriga V2H tjansterna

som berorts 1 rapporten. Dessa skulle kunna erbjuda vinster f6r bildgaren oberoende nitets

belastning.
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6. DISKUSSION

Nir det kommer till effektflédena i ledningar framgar det av resultatet att problem uppstar
1 samtliga fall, inklusive grundfallet som inte innefattar nagra elbilar. Dock 6kar
problematiken likt tidigare 1 fallet da V2H anvinds for att sedan kulminera 1 G2-fallet med
okontrollerad laddning. Det dr dirfor rimligt att anta att ndgon typ av forstirkning av
ledningarna ocksa behéver genomfoéras, framforallt i G2-fallet, men bor dven overvigas for
V2H-scenariot och grundlasten. Skulle det enbart behovas da ingen reglering sker kan dven
denna uteblivna kostnad tillgodoriknas i affirsmodellen.

I och med att ledningarna 1 sitt nuvarande skick redan 6verskrider den maximala grinsen av
tilliten belastning dr det rimligt att anta att problematiska belastningsnivaer uppstar redan
vid mindre elbilsvolymer dn de som undersokts i rapporten. Viktigt att komma ihdg ar att
detta enbart beskriver liget i Danderyd och inte nédvindigtvis andra nitstationer vars
transformator dr 6verbelastad. Det ir inte ett ekvivalent samband mellan en hog belastning
pa transformator och Gverbelastningar 1 ledningarna.

Nir det kommer till spanningar vid anslutningspunkterna visar resultatet att ett otillatet
stort spinningsfall sker i fallet G2 med okontrollerad laddning. Aven om detta bara sker i
en av radialerna dr spanningsnivan i de 6vriga ledningarna relativit nara denna grins 1
samma elbilsscenario. Detta motiverar att spanningshojande atgarder genomfors. Till
exempel skulle det i ett sidant fall vara motiverat att transformatorns lindningsvarv
forindras med hjilp av en lindningskopplare. Skulle problematiken kvarsta krivs det att
mer omfattande atgarder vidtas.

De genomforda simuleringarna grundar sig pa ett antal antaganden och forenklingar vilket
gor att det inte fullt ut 6verensstimmer med ett verkligt scenario. For det forsta utgar
berikningarna fran att bilarna limnar och ankommer till hushallen vid samma tidpunkt. Vid
torsta anblick kan detta tyckas vara ett for grovt antagande men eftersom studien bygger pa
en jamforelse mellan tva olika laddningstekniker skapas en mer rittvis jamforelse av dessa
om de bada utgir fran samma ankomst- och avgangstider. Skulle bilarna slumpvis ha
limnat och ankommit till huset hade det férsvarat moéjligheterna att utldsa bidraget fran
laddningen 1 sig. Detta antagande fungerar dock enbart vid en jimférande studie. Skulle
teknikerna enskilt ha utvirderats hade det sannolikt varit f6r grovt.

En annan aspekt som skulle kunna skilja simuleringarna fran en verklig implementering ar
att i de genomforda berikningarna styr elbilsbatterierna efter det egna hushallets last. I ett
verkligt fall ir det mojligt att V2H styrningen dessutom regleras 6ver den totalt
sammanlagrade lasten 1 nitstationen. Detta ar dock inte nédvandigt och den
implementerade regleringen fyller ocksa samma syfte sett till nitstationens last. Resultatet
bekriftar ocksa att férenklingen inte hindrade en minskning av effekttopparna och det var
rimligt att utga fran att hushallens enskilda lasttoppar i viss man sammanféll med
omgivningens. Det finns daremot moijligheter att resultat skulle kunna forbattras ytterligare
sett till effektutjimning om den mer forfinade regleringen anvinds.
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6.2 Affirsmodellen

0.2.1 Antaganden, berakningar och resultat t6r affirsmodellen

Den affirsmodell som dr framtagen pa nitstations- och lokalndtsniva visar att
energitjansten ar lonsam forst vid ett hogre antal kunder da elnitsforetaget kan tillgodogora
sig den minskade kostnaden for avgiften mot 6verliggande nat. I det simulerade fallet dr alla
kunder lokaliserade under samma lokalnit, vilket troligen inte beh&ver vara fallet for att fa
en tillrickligt stor kostnadssinkning for att implementera tjainsten. Om tekniken
koncentreras 1 omraden med sirskilt hogt belastade nitstationer och kommer upp i samma
volymer som det simulerade fallet kan den minskade kostnaden mot 6verliggande nit
antagligen tillgodoriknas, fast under olika avrikningspunkter.

I figur 4.3 presenteras det forslag da elnatsforetaget ersitter kundens 6kade kostnader for
batterislitage och halften av kostnaden f6r V2H-laddinfrastruktur. Detta forslag ger
elnitsforetaget en vinst pa 220 kronor och kunden en vinst pa 325 kronor. De faktiska
siffrorna som presenteras i affirsmodellen ér hypotetiska och dr framriknade med hjilp av
antaganden och generaliseringar. Det faktum att energitjinsten bygger pa ett
framtidscenario runt ar 2030 gor det sviart att kunna gora annat dn att spekulera med hjilp
av forskningsrapporter och framtidsprognoser. Detta forsvarar aven resonemangen kring
vilken storleksordning som ersittningen till kund ska ha, dd man inte fullt ut kan lita pa de
siffrorna som raknats fram. Det som blir viktigt dr istéllet att fokusera pa analysen kring de
olika méjligheter och hinder som tekniken medfor.

De poster i affirsmodellen som bedéms vara mest osidkra dr kostnaden for batterislitage
och den minskade kostnaden foér elhandel. Bada dessa poster ingar i kinslighetsanalysen
under delkapitel 4.2.3, som visar att férindringar i beraknandet av dessa virden gor stort
utslag pa resultatet. Kostnaden for batterislitage till £6ljd av ett 6kat antal upp-och
urladdningar har visat sig vara hog enligt studier som genomférts pa amnet. Dock har
elbilstillverkare som medverkar i V2G-projekt inte foérandrat garantin pa elbilsbatteriet
vilket tyder pa att de inte spar en extrem Okning av slitaget. Osidkerheten kring
batterislitagets storlek kommer antagligen inte klargéras forran mer forskning och
utvirdering av pilotprojekt har utférts. Den minskade kostnaden till £6ljd av variationer i
Spot-priset dr ocksa en osiker post. Det dr svirt att forutspa hur spot-priset kommer
variera 15 ar framat i tiden och med en stundande omstillning av energisystemet mot allt
mer fornybar och varierande elproduktion.

Simuleringarna dr endast utférda for en vintervecka men resultaten dr uppskalade till en
period pa 13 veckor. Anledningen till att simuleringen inte ar utférd f6r hela perioden ér att
under de omkringliggande manaderna lig dygnstemperaturerna ofta en bra bit Gver det
historiska genomsnittet, vilket tyder pa att vintern 2012 var varmare dn normalt. Eftersom
tjansten grundas pa att anvandas vid den héga belastningen som sker till £6ljd av 6kad
elanvindning f6r uppvirmning under de kalla vintermanaderna hade dirmed resultatet
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antagligen blivit missvisande om hela perioden simulerats. Dock kommer varmare perioder
intriffa under en 13-veckorsperiod, vilket pa grund av ovanstiaende inte speglas i de utférda
berikningarna. Ett mojligt scenario fo6r vissa nat skulle sikerligen kunna vara att V2H-
styrning endast dr nédvindigt under extremtillfllen nagra ganger om aret. Om méjligheten
att paverka tjansteperioden for olika nits behov kan forverkligas ger det férdelar f6r
tjansten da den kan erbjudas till fler kunder i olika format.

Posten minskad kostnad mot 6verliggande nit dr den post som tillkommer pa
lokalnatsniva. I det simulerade fallet 4gs lokalnitet av E.ON Elnit och det 6verliggande
regionnitet av Vattenfall. De stora elnitsforetagen dger i vissa fall bade lokalnit och
overliggande nit, och da tillfaller kostnaden samma foretag, vilket skulle géra att man
behover rikna bort denna post i de fallen dir lokal-och 6verliggande regionnit har samma
dgare. Dock kan man resonera kring att den minskade kostnaden f6ljer med ytterligare en
niva, eftersom uttaget frin stamnitet som dgs av Svenska kraftnit ocksa borde minska.

Posten nitforluster berdknades minska med 30 kWh fran G2-fallet med okontrollerad
laddning till V2H-fallet. Denna summa visade sig vara férsumbar f6r affirsmodellen ur
ekonomisk synvinkel. Det ska dock klarlidggas att en sidan minskning av forluster i ett stort
antal nitstationer summeras ihop till en stor sammanlagd energimingd, vilket siklart ar
tordelaktigt ur resurssynpunkt.

0.2.2 Affirsmodellens utformning, hinder och méjligheter

Erbjudandet till kund innehaller ersittning for det 6kade batterislitaget som kan kopplas till
tjansten, samt i det givna forslaget en ersattning for hilften av den 6kade kostnaden for
laddinfrastrukturen med V2H-teknik. Tillsammans med dessa ekonomiska ersittningar ska
aven en premie i nagon form betalas ut till kunden f6r dess medverkan i energitjansten. De
tre forslagen for hur dessa ska betalas ut stéter alla pa problem i den nuvarande
lagstiftningen; dels kring att diskriminering av kunder inom samma omrade ej far ske samt
att elnitsforetag inte far dga energilager for andra andamal dn for att ticka nitforluster. Det
behovs alltsd ndgon typ av dndring eller tillige i den nuvarande lagstiftingen for att tjdnsten
ska kunna erbjudas kunden. Det ska dock poidngteras att manga prognoser visar att
utvecklingen gar mot ett mer anvindarstyrt elsystem och en utveckling av
energitjinstemarknaden. Ska elnitsféretagen delta 1 denna utveckling kommer en tjinst
som denna troligen inte vara ensam om att behéva dndringar i lagstiftingen for att kunna
implementeras.

Den summa som elnitsfortaget kan tillgodogora sig genom minskade kostnader skulle
kunna ses som en vinst for elnitsféretaget till f6ljd av nateffektivisering. Ett annat
alternativ skulle kunna vara att vinsten eller delar av vinsten delas ut pa de kunder som
ingatt tjinsten. En annan moijlighet ér att vinsten delas ut pa alla kunder inom det ber6érda
omradet genom en minskning av elnitsavgiften. Med detta forslag gynnas alla kunder av
energitjansten och problemet med diskriminering blir nagot mindre markant an i det andra
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torslaget dir vinsten delas ut endast till de kunder som deltar i tjansten. Om vinsten delas
ut pa enbart de kunder som ingitt tjansten skulle man dock kunna se det ur synvinkeln att
alla kunder inom omradet kommer slippa en hojning av avgiften, och dirfér anda gynnas

av tjansten.

Med utvecklingen mot en ny typ av elmarknad diskuteras nya konstellationer f6r aktorerna
pa elmarknaden. Ett férslag som ber6rts i den teoretiska bakgrunden under delkapitel 2.5.2
Framtidens elmarknad, ér att en elhandlarcentrisk roll ska inforas, dir elhandelsforetaget dr
den enda aktor som ska ha kontakt med kunden och 6vriga aktorer, som elnatsfortaget,
kommunicerar med kunden genom elhandelféretaget. En 6vergang till en elhandlarcentrisk
elmarknad skulle innebira att en V2H-energitjinst skulle erbjudas kunden genom
elhandelsforetaget. En fordel med detta skulle vara att tjansten da skulle kunna kombineras
med 6vriga erbjudande f6r V2H-teknik, som till exempel anvindning av tekniken for
optimering mot spot-priset eller som lagringsméjlighet f6r mikroproduktion under de
tidpunkter V2H-tekniken inte anvinds som en elnitstjanst fOr att styra undan effekttoppar.
Kostnaderna skulle da kunna delas mellan tva aktorer och paketeringen skulle antagligen
kunna férmedla ett storre virde till kunden. Elhandelsforetagen har dven mycket storre
mojligheter till kundkommunikation jimfoért med elndtsféretagen som idag i princip helt
saknar distributionskanaler for att kommunicera denna typ av tjanster och
virdeerbjudanden. En nackdel for elnitstoretaget skulle dock kunna vara att den som akt6r
har mindre inflytande 6ver tjanstens utformning da elnitsigaren antagligen skulle ses som
“underleverantor” av ett tjansteforslag som sedan paketeras och férmedlas till kund genom
elnatsforetaget.

6.3 Roller, aktorer och drivkrafter for energitjinsten

6.3.1 Elnatsdgarens roll

I detta arbete har elnitsagaren statt i centrum som den drivande aktéren f6r den aktuella
V2H-tjdnsten. Detta ér ett nytt koncept om man ser till de befintliga V2H-tjinsterna som
erbjuds elbilsigare i dag. I den teoretiska bakgrunden presenterades flera olika
anvandningsomraden for tekniken varav nagra redan existerar pa marknaden. I dessa fall ir
det elbilstillverkaren som riktar sig till kunden och inte elnitstéretaget. Vad ér da syftet med
att elndtsigaren i ett framtida scenario ska kliva in som en nyckelaktor nir det kommer till
implementering av teknikenr? Efter att ha tagit del av de resultat som framgatt i detta arbete
kan det konstateras att det bade finns f6r- och nackdelar med ett sadant uppligg. Huruvida
konceptet kan bli framgangsrikt dr till stor del beroende av yttre faktorer som ej dr
kopplade till tjansten.

Ett exempel pa en omstindighet som skulle kunna forsvara ett scenario da elnitsidgaren star
som leverantor av tjdnsten dr om prissittnigen av el skulle dndras. Vid flera tillfdllen har
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mojligheten att effektprissittning skulle inféras berorts 1 rapporten och genom de
genomforda SWOT-analyserna framgar det att det kan anses vara en nackdel for tjansten
som sadan samtidigt som det gynnar V2H som teknik. Detta kan verka paradoxalt men
torklaringen ligger 1 dgandestrukturen av energitjnsten. Skulle el prissittas efter effekt
kommer den anslutna V2H kunden hégst sannolikt redan ha en styrning som gagnar
elniten. Detta utan att elnatsdgaren maste ga in och formulera ett avtal med kunden.
Tjansten som sadan blir dirfor 6verflodig.

I ett annat scenario, mer likt den elmarkand som vi ser idag, finns det daremot en poing
med att elndtsdgaren dr en aktiv aktdr inom tjansten. Som beskrivet under tidigare delar av
rapporten riskerar en storre elbilsflotta att stilla till bekymmer for elniten. I den teoretiska
bakgrunden ges en uppskattning att 30 procent av de lokalnit som ligger 1 ett
ytterstadsomrade riskerar sadana effektékningar vilket gor att forstirkningar dr oundvikliga.
I ett fall da el inte prissatts efter effekt utan istillet efter energi dr det inte sikert att
inférandet av V2H-teknik automatiskt skulle optimeras efter nitens behov. Aven om de
V2H-l6sningarna som erbjuds av biltillverkare idag visserligen har potential att minska
belastningen i niten ar dess primira syfte att tillgodose den enskilda kundens behov. Detta
skulle till exempel kunna vara att reglera batteriets anvindande efter radande elpris, vilket
inte nédvandigtvis innebir att det sammanfaller med de tillfillen da effekttopparna ar som
hogst. I dessa fall finns det en nytta av att elndtsidgaren gar in i tjdnsten om man genom
anvindandet av V2H vill stirka niten. Detta skulle till exempel kunna ske enligt den
struktur som foreslagits i denna rapport. Huvudsaken ar att elnitsforetaget, den enskilda
aktor som har full insyn 6ver nitens behov, reglerar anvindandet av de mobila energilagren
for att pd bista sitt anpassa tekniken f6r att undvika behovet av forstirkningar orsakade av
elbilsflottan. Omfattningen av en sadan tjanst skulle sakerligen variera fran nat till nit
beroende pé dess davarande skick men det dr ett rimligt antagande att perioden enbart
skulle sticka sig Over ett par manader da behovet dr som storst.

En annan viktig aspekt som talar for att elnidtsdgaren dr drivande i V2H-konceptet ir att det
stirker foretagets varumirke. Aven om den potentiella vinst som presenterats i rapporten i
form av minskade kostnader troligen skulle redovisas inom intaktsramen och pa sa vis inte
oka foretagets kapital dr tekniken som sadan ett bra marknadsféringsverktyg. V2H stir for
nytinkande och modern teknik som inriktar sig mot héllbarhet och skulle ddrfor platsa vil

in 1 den eventuella tjinsteportfélj som elnitsféregen nu Gverviger att ta fram.

0.3.2 Energitjansten ur ett natperspektiv

Det finns idag manga férdelar med att integrera energilager i nitet vilket driver pa
utvecklingen i denna riktning. Att kunna erbjuda mobila energilager likt de som
bilbatterierna utgor i V2H eller andra smarta laddningsalternativ blir dirfér mycket
intressant ur ett natperspektiv. Likt beskrivet i rapportens inledande del ir mojligheten att
utforma en mer flexibel energitillférsel en bidragande orsak till varfor intresset f6r
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batterilager har vixt. Det vill siga méjligheten att nyttja energin niar den behévs som bist.
Att med hjilp av energilager kunna sikerhetsstilla att inmatning och utmatning fran nitet
ar densamma 1 varje 6gonblick skulle vara ett smart sitt att uppritthalla flexibilitet 1 takt
med en allt mer férdnderlig elproduktion.

Nir det kommer till transmission erbjuder batterier en 6kad systemstabilitet, mojlighet till
frekvenshallning, flaskhalshantering och mdéijligheten att undvika storre nitinvesteringar.
V2H som teknik kan inte sjalv svara f6r alla dessa nyttor men tekniken utgdr ett forsta steg
mot att flera lagringsmojligheter med hjilp av elbilar inférs. Till exempel skulle V2G kunna
ge ett betydande bidrag till frekvenshallningen i nitet om tillrickligt manga bilar ansléts. Av
den anledningen finns det ytterligare en drivkraft frain elmarknaden att inom en snar
framtid fa V2H gangbart, nimligen att det 6ppnar dorrar for mer avancerade tekniker.

Det finns ocksa fordelar fran ett elndtsperspektiv med att det dr hushallen sjdlva som
hanterar energilagar likt det aktuella fallet V2H. Den forsta tydliga fordelen ér att det
minskar behovet av reservkraft for att uppritthalla en effektbalans. Det skapar ocksa en
lokalnatsstabilitet och 6ppnar upp f6r en mer effektiv resursanvindning, speciellt om
energilager kombineras med mikroproduktion. Aven lokala energisystem skulle kunna
utnyttja tekniken for stabiliserande atgirder och resurseffektivisering nar de drivs som Oar
bortkopplade fran det 6verliggande nitet.

Nigra av de frimsta nyttorna med en 6kad anvindning av energilager 4r dock att det
mojliggér den férnybarhetsrevolution som politiken och marknaden strivar efter att
genomfora. For elniten innebir det en kostnadseffektiv och genomforbar 16sning pa de
problem som intermittent kraft innebar och tekniska l6sningar sa som V2H ar darfor
nédvindiga f6r framtidens eldistribution.

0.3.3 Kundens drivkrafter for att medverka i energitjansten

Kunden har en central roll i den energitjanst for effektreducering som utvirderats 1 denna
rapport. For att en sidan tjanst ska bli framgangsrik dr det viktigt att den blir anpassad efter
kundens behov. Kundintervjuer och kundundersékningar dr viktiga hjilpmedel pd vigen
for att fa lirdom kring hur en tjanst av denna typ skulle tas emot av kunden och vilka
onskemal som finns kring utformning och ersittning.

Idag ir den typen av efterfrageflexibilitet som det finns studier och implementering av
frimst inriktad pa styrning av virmelast eller hushallsel hos kunden, vilket tas upp under
delkapitel 2.4.2 Hushallskundens flexibilitet och ersittningskrav. For styrning av vairmelast
under vintertid har tidigare nimnda studier visat att kunden kriver en ersittning pa 630
kronor arligen och 1435 kronor arligen for styrning av hushallsel. Enligt de beriknade
virdena i den skapade affirsmodellen for effektreducering genom V2H skulle kunden utan
ersittning tjina 325 kronor, da inkluderat virdet av minskade kostnader f6r elhandel
genom timprisavtal. Om elnitsforetaget viljer att dela ut hela vinsten (220 kr) pa V2H-
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kunderna skulle kunden tjina 575 kronor vilket narmar sig ersittningskravet for styrning av
virmelast ovan. Det ar dock svirt att jamféra denna typ av styrning med styrning av
elbilsbatteriet och vardera ersittningen i foérhéllande till den angivna ersattningssumman for
virmelaststyrning. Detta dr ndgot som far limnas till framtiden, da elbilsbatteriets
eventuella roll i nittjainstemarknaden ar mer utvecklad. Ndgot som kan antas vara till V2H-
styrningens fordel dr dock att kundens komfort inte borde paverkas till lika stor del som
vid exempelvis styrning av virmelast vintertid. Om V2H-styrningen bara kan garantera att
det alltid finns en viss niva tillginglig i elbilsbatteriet och att kunden 4r delaktig i avtalets
utformning borde denna typ av styrning vara mindre kannbar f6r kunden.

Genom att ha tillgang till tvavigskommunikationen genom V2H-laddinfrastrukturen kan
en storre marknad 6ppna sig for kunden med mojlighet att tiden utanfér tjansteperioden
anvinda tekniken till andra andamal som tidigare tagits upp i rapporten. Exempelvis kan
det vara for lagring av el fran mikroproduktion, optimering mot elpriset eller som
reservkraft vid eventuella avbrott. Tvavigskommunikation 6ppnar dven upp for
mojligheten att delta i andra elbilsnattjanster som till exempel V2G. Dessa mojligheter kan
vara en stark drivkraft f6r kunden pd den framtida elmarknaden.

En viktig drivkraft som ej dr att forglomma ar att kunden genom V2H-energitjansten kan
kidnna sig delaktig i den nya, mer hallbara energiférsérjningen med en 6kande andel
fornybar energi som med stor sannolikhet kommer kriva kundnira 16sningar som denna.

6.4 Framtidsutsikter

Som nimnts tidigare 1 diskussionen finns det en hel del svarigheter att forutspad teknikens
genomslagskraft och gingbarhet i ett 20304rs scenario. Inte minst pa grund av utomstiende
faktorer som inte idr kopplade till tekniken som sadan. I kapitel 5 Utvirdering av V2H har
nagra eventualiteter identifierats som skulle kunna kasta om den utveckling som rapportens
simulering och affirsmodell bygger pa. Till exempel grundas teknikens framgang pa att
batteriutvecklingen fortsitter i samma riktning som skett de senaste aren, storre
batterikapacitet och billigare tillverkning. Som beskrivits i hallbarhetsanalysen ér
batteritillverkningen inte helt problemfri, mycket pa grund av utvinningen av littum. Det dr
inte otdnkbart att samhidllet skulle vilja en alternativ vig som minskar beroendet av
metallen och istillet leta efter 16sningar som gar att tillimpa med hjilp av mindre batterier.
Redan idag pagar forskningsprojekt pa elvigar och i Sverige har pilotprojekt genomfoérts i
verkliga trafikscenarion. Denna teknik bygger pa att elbilen laddas upp under vissa utvalda
korstrickor och ér dirfor inte beroende av en stor batterikapacitet. Istallet kan mindre
batterier anvindas och samtidigt klara korning 6ver linga distanser. Visserligen utesluter
elvigar inte att batterikapaciteten 6kar men blir problematiken runt batteritillverkningen
tillrickligt kinnbara finns en mojlighet att tekniker som bygger pa stor lagringskapacitet
konkurreras ut.
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Ett annat scenario som potentiellt skulle kunna férsvara utvecklingen av V2H som
effektreducerande verktyg dr om behovet av forstirkning i nitet minskade eller helt
forsvann. I alla fall om tjansten utgar fran elnatsforetaget likt den som foreslds 1 rapporten.
Som beskrivits 1 avsnittet "V2H-nétperspektivet” dr problematiken med dverbelastningar
storst i lokalndt som ligger i ytterstadsomraden. Ett tinkbart scenario som skulle kunna
innebara att lasten minskade i dessa omraden utan att energilager introduceras ar om
fiarrvirmeniten byggs ut i allt storre utstrickning. I takt med att elpriserna stiger dr det
troligt att flera kunder skulle efterfriga en sadan utveckling for att byta
uppvarmningssystem. Nagot som ocksa skulle kunna leda till ett minskat behov av
torstarkningar ar 2030 dr om dessa atgirder redan har skett innan V2H-tekniken har natt
den mognadsgrad som krivs fOr att borja anvindas 1 stor skala. Skulle natet bedémas att
vara i tillrdckligt daligt skick redan under de nirmsta aren finns det en risk att det inte gar
att vinta ut att andra I9sningar ska finns tillgangliga for att forstirka niten.

I rapporten har V2H-tekniken isolerats och utvirderats utan inslag av andra typer av smart
styrning av elforbrukningen. Om V2H-tekniken far genomslag och i framtiden blir en del
av det smarta hemmet kommer den sikerligen kompletteras av bade styrning av
elapparater, virmelast och stationira batterier. Det dr som sagt mycket svart att bedoma
om och hur tekniken kommer anvandas inom en 15-ars period. Diremot pekar
utvecklingen inom transportsektorn mot att framtiden ér eldriven och inom elnit gar
utvecklingen mot mer smaskaliga och lokala 16sningar. Det dr darfor inte osannolikt att
anta att V2H-tekniken i ndgon form kommer vara en viktig del av en smartare elmarknad 1
framtiden.
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Denna studie bygger pa simuleringar Gver en nitstation i ett lokalnit som ligger nira
overbelastning. Natsimuleringen visade att med en 6kad elbilsvolym skulle detta leda till ett
effektbehov som under vissa timmar pa dygnet under vintertid leder till 6verbelastning i
nitet. For en elbils-volym pa 80 procent visade V2H-styrningen stor potential att kunna
jimna ut lasten och dven i vissa fall minska lasten vid effekttoppar. Aven om potentialen
verkar vara storst vid hoga elbilsvolymer, minskas belastningen pa nitet dven vid

20 procent och 40 procent elbilar. Simuleringsresultatet styrker ddrmed teorin att elbilarnas
batterier ska kunna anvindas som energilager och minska hushallens last under timmar
med hog forbrukning da belastningen ar hog.

Med utgangspunkt fran simuleringsresultatet skapades en affirsmodell fér hur
elnitsforetaget ska kunna erbjuda V2H-tekniken som en energitjanst for effektreducering.
Den ekonomiska utvirderingen visade att tjansten blir virdefull for bade kund och
elnitsforetag forst vid ett inférande pd lokalndtsniva. Det dr dven troligt att tjdnsten skulle
gynnas av att paketeras tillsammans med andra V2H-tjdnster som till exempel optimering
mot spotpris och lagring av el fran mikroproduktion. Energitjansten skulle dven, si som
den dr tinkt att utformas enligt rapporten, kriva vissa lagiandringar for att implementeras.
De som tagits upp i rapporten dr att nattariffer ska vara icke-diskriminerande och att
elnitsforetag inte far hantera energilager i annat syfte dn att ticka nitforluster.

Ett av de tekniska hinder som framkommit ar det batterislitage som tjansten medfér. Mer
studier av detta behovs for att kunna virdera denna kostnad som i denna studie blev en
betydelsefull kostnadspost med stor inverkan pa det ekonomiska resultatet. Externa
faktorer si som elbils-och batteribranschens framvaxt, utveckling av elmarknaden och
prissattning dr sidant som kan péaverka tekniken i bade positiv och negativ riktning. Hogst
sannolikt dr dock att smarta laddningssystem kommer vara en viktig del av den framtida
omstillningen av bade transportsektor och elnitsverksamhet enligt dagens prognoser.

Forslag pa fortsatta studier inom amnet:

e Utokad nitsimulering under lingre tidsperiod tillsammans med en styrning
som Zdven tar hinsyn till den sammanlagrade lasten.
En nitsimulering utférd under en lingre tidsperiod skulle ge ett starkare resultat
och ta in de naturliga lastvariationer med avseende pa utomhustemperatur som
uppstar under en lingre period. Genom att aven inkludera nitstationens
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sammanlagrade last i styrningen skulle regleringen kunna optimeras ur ett
elnitsperspektiv.

Nitsimulering f6r V2H i kombination med mikroproduktion fran solceller.
Eftersom denna studie baserats pa nitsimulering under vinterid, har inte
kombinationen av V2H tillsammans med solceller analyserats. Under
sommarmanaderna hade det varit intressant att studera denna kombination
eftersom elbilen skulle kunna laddas med elenergi frin solen och dven kunna lagra
solenergi for att undvika f6r h6g inmatning pa nitet under laglastperioder.
Optimering f6r minskat batterislitage till f61jd av anvindning av elbilsbatteri
som energilager for effektreducering

Nir elbilen ska anvindas i smarta laddningssystem och i elbilsnittjanster kommer
detta medfora ett hogre slitage pa batteriet. Med mer forskning kring de parametrar
som paverkar batterislitaget skulle en anvindning av V2H f6r effektreducering
kunna styras dven for att minimera detta slitage.

Nitanalys i sekundskala

Ytterligare analys av paverkan pa elkvalité skulle kunna utféras vid en hogre
tidsupplosning pa forslagsvis sekundskala.

Utveckling av affirsmodell som inkluderar andra V2H-energitjanster i
paketering till kund

For att kunna synliggéra V2H-teknikens fulla potential skulle en studie kring
elbilens roll i det smarta hemmet vara vardefull. De 6vriga tjanster som
elbilsbatteriet skulle kunna vara en del av skulle kunna skapa affirsmodeller som
integrerar fler aktorer och marknader.

Kundintervjuer f6r att kunna utvirdera kundens synsitt pa V2ZH som
energitjanst

For att skapa en uppfattning kring kundens synsitt pa tekniken, krav pa ersittning
och installning till konceptet skulle kundintervjuer och enkdtundersékningar vara
mycket virdefullt for att kunna skapa konkurrenskraftiga affairsmodeller.
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Bilaga 1

Virden for berikningar f6r minskad kostnad f6r elhandel. Férbrukning i sammanlagrade
timvirden for natstation frin 30/1-2012 00.00 till 5/2 -2012 23.00.

Fétbrukning E G2 (MWh)  Férbrukning E V2H80 (MWh)  Spotpris (6re/kWh)  Ediff*spotpris

0,5795 0,7749 31,19 -60,93
0,5485 0,6766 30,47 -39,00
0,5589 0,7246 29 -48,07
0,5518 0,6025 28,48 -14,43
0,5633 0,6676 29,64 -30,92
0,5752 0,5619 30,31 4,03
0,5807 0,6240 34,09 -14,75
0,6496 0,5867 46,2 29,05
0,6920 0,6920 50,44 0
0,6802 0,6802 47,35 0
0,6519 0,6519 43,57 0
0,5880 0,5880 40,4 0
0,5411 0,5411 40,21 0
0,5072 0,5072 40,01 0
0,4742 0,4742 39,38 0
0,4631 0,4631 41,38 0
0,4867 0,4867 44,51 0
0,9338 0,5434 52,41 204,58
0,7613 0,4653 52,78 156,22
0,6619 0,5580 43,84 45,58
0,6718 0,5019 34,67 58,88
0,6761 0,6043 33,45 24,01
0,6717 0,6384 32,13 10,69
0,6567 0,6933 31,56 -11,56
0,6374 0,7284 32,5 -29,58
0,5974 0,7339 32,18 -43,93
0,5870 0,6806 32,48 -30,40
0,5865 0,7137 32,65 -41,55
0,5796 0,6706 32,96 -30,00
0,5831 0,6978 34,16 -39,18
0,6010 0,5895 40,58 4,65
0,6586 0,5505 49,32 53,28
0,7177 0,7177 61,39 0
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0,6862
0,6416
0,6097
0,5506
0,51233
0,4800
0,4823
0,4970
0,9535
0,8872
0,7632
0,8029
0,6790
0,6768
0,6421
0,5827
0,5651
0,5745
0,5812
0,5868
0,6313
0,6225
0,6796
0,7537
0,7062
0,6868
0,6422
0,6091
0,5798
0,5541
0,5749
0,5963
1,0075
0,8056
0,6642
0,7089
0,7207
0,6936
0,6831
0,6710
0,6697
0,6610
0,6660

0,6862
0,6416
0,6097
0,5506
0,5123
0,4800
0,4823
0,4970
0,7481
0,6849
0,6400
0,6535
0,6409
0,6698
0,6813
0,8117
0,8082
0,7528
0,7292
0,6412
0,6517
0,5936
0,6252
0,7537
0,7062
0,6868
0,6422
0,6091
0,5798
0,5541
0,5749
0,5963
0,5679
0,4974
0,6542
0,5639
0,6079
0,6588
0,6920
0,8493
0,8495
0,8452
0,7655
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54,3
47,14
46,34
44,6
43,61
40,83
43,6
43,53
76,97
63,2
50,65
44,46
39,15
35,58
33,86
34,89
34,49
34,25
34,42
35,52
38,59
40,07
177,04
180,61
119,99
81,51
58,01
52,03
53,43
52,91
53
155,68
180,6
133,37
50,69
45,8
42,66
40,65
37,22
37,3
35,86
35,35
35,88

O O O o o o o o

158,05
127,91
62,40
66,45
14,92
2,50
-13,27
-79,90
-83,84
-61,08
-50,94
-19,31
-7,85
11,56

96,29

O O O O o o o o o

793,84
411,05
5,06
66,42
48,14
14,13
-3,30
-66,52
-64,48
-65,13
-35,71



0,6614
0,6779
0,6889
0,7417
0,7949
0,7792
0,7329
0,6942
0,6633
0,6509
0,6244
0,6473
0,6709
1,1020
1,0126
0,9370
0,9196
0,80879
0,7883
0,7727
0,7563
0,7258
0,7263
0,7141
0,7052
0,7192
0,7146
0,7601
0,7936
0,7722
0,7596
0,7357
0,7100
0,6964
0,6605
0,6499
0,6987
1,1002
0,8838
0,7904
0,7801
0,7811
0,7761

0,7864
0,6994
0,7447
0,6988
0,7949
0,7792
0,7329
0,6942
0,6633
0,6509
0,6244
0,6473
0,6709
0,8063
0,7410
0,7446
0,7660
0,7518
0,8060
0,8186
0,8770
0,8342
0,8684
0,8292
0,7866
0,7832
0,7623
0,7238
0,7936
0,7722
0,7596
0,7357
0,7100
0,6964
0,6605
0,6499
0,6987
0,6788
0,6514
0,6916
0,7083
0,7086
0,7890
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37,24
39,19
60,38
225,76
200,02
120,01
128,44
133,39
115,56
64,66
75,11
70,31
145,85
208,39
111,09
88,91
58,88
49,96
44,04
39,13
40,63
38,77
37,32
37,64
38,02
38,04
46,03
176,96
183,25
160,49
76,21
74,98
59,93
51,69
48,07
47,98
56,58
175,92
98,7
66,58
51,3
44,89
46,92

-46,57
-8,41
-33,73
96,89

O O O O O o o o o

616,06
301,69
171,06
90,41

28,46

-7,82

-17,95
-49,00
-42,03
-53,02
-43,31
-30,94
-24,34
-21,97
64,16

o O O o o o o o o

741,37
229,33
65,77
36,82
32,55
-6,07



0,7804
0,7505
0,7256
0,7176
0,7240
0,7129
0,7281
0,7237
0,7408
0,7588
0,7901
0,7989
0,7790
0,7401
0,7274
0,7158
0,6970
0,7208
0,7873
1,2148
1,0986
0,9713
0,9718
0,8170
0,8122
0,7919
0,7629
0,7417
0,7422
0,7436
0,7463
0,7475
0,7678
0,7930
0,8036
0,7898
0,7810
0,7593
0,7259
0,7099
0,7162
0,7442
0,7716

0,7308
0,7423
0,8232
0,8622
0,8202
0,8313
0,7758
0,7903
0,7500
0,7769
0,7283
0,7323
0,7365
0,7401
0,7274
0,7158
0,6970
0,7208
0,7873
0,9280
0,3633
0,9140
0,8593
0,8629
0,8211
0,9355
0,8295
0,9322
0,8843
0,8982
0,8170
0,8570
0,7160
0,8241
0,7122
0,8068
0,7514
0,7593
0,7259
0,7099
0,7162
0,7442
0,7716

111

39,2

44,87
40,69
39,38
39,98
40,41
39,09
37,73
39,14
41,34
46,88
49,13
45,35
42,63
39,99
39,12
39,75
45,1

62,43
91,52
59,36
45,97
42,41
41,95
38,43
38,93
37,71
36,34
36,17
36,26
35,78
35,76
35,68
35,67
37,97
37,65
37,65
36,16
34,58
34,48
36,52
38,11
45,65

19,43
3,65
-39,74
-56,97
-38,46
-47,84
-18,65
-25,12
-3,62
-7,49
28,96
32,72
19,29

o O o o o o

262,43
139,68
26,36
47,70
-19,24
-3,41
-55,88
-25,11
-69,24
-51,39
-56,07
-25,28
-39,16
18,48
-11,08
34,70
-6,40
11,14

o O o o o o



0,7966
1,1858
1,0472
0,8964
0,8789
0,7337

Summa:

0,7966
0,9656
0,9392
0,8365
0,8907
0,8521

112

51,8
46,52
40,08
39,6
38,57
37,58

0
102,41
43,30
23,73
-4,56
-44,494

3738,22
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