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Sammanfattning

Sveriges energisystem behdver anpassas till ett nytt energilandskap préglat av
fornybar produktion, decentraliserad distribution och efterfrageflexibilitet. En av
de storsta utmaningarna &r att bygga ut systemet och skapa andamalsenliga
incitament for vanliga elkonsumenter att bidra med flexibel forbrukning. Med
Ngenics produkter och tjanster har projektet utvérderat nyttan av en effekttariff-
styrning utifran kundens respektive Sala-Heby Energi Elnats perspektiv. Under
projektet utférdes en omfattande intervjustudie av USER pa Uppsala Universitet
for att utvérdera anvandarperspektivet samt att identifiera faktorer for
kundrekrytering till den har typen av projekt.

Intervjustudiens resultat visar att det viktigaste faktorn for slutkunder att delta i
projektet ar att erbjudandet kommer fran en trovardig och vélkand kalla. For dem
deltagande kunderna var det darmed viktigt att det kom fran Sala-Heby Energi
Elnét. Den pavisade dven att det ekonomiska budskapet, att spara pengar, var det
som lockade mest samt att informationen ska vara 6vergripande, enkel att lasa pa
om och samtidigt gérna vara anpassat for individen. Det &r generellt enklare for
teknikintresserade att vilja delta i den har typen av projekt.

Resultaten fran styrningarna pavisar en hog grad av komplexitet. Det ar inte alltid
sa att en styrning lokalt pa kundens effekttariff resulterar i nytta for elnatet, aven
om det visade sig att just Sala-Heby Energis Elnats effekttariff speglar deras
behov for totala natet i dagsléget. Dock finns risken att flytta problemen langre ut
i ndtet nér en storre andel av kunder med liknande forbrukningsprofiler (tex. i
villaomraden) flyttar sin forbrukning till sasmma timmar.

Summary

Sweden’s energy system needs to adapt to a new energy landscape with renewable
production, decentralized distribution and demand flexibility. One of the largest
challenges is to expand the systems and create appropriate incentives for ordinary
electricity consumers to contribute with a flexible consumption. The project has
used Ngenic's products and services when evaluating the benefits of power tariff
control from both from a customer and a Sala-Heby Energi Elnat’s perspective. A
comprehensive interview study, carried out by USER at Uppsala University, has
evaluated the customer perspective and identified factors for recruitment
participation in this type of projects.

The interview study showed that the most important factor of participation is that
the information and invitation come from a trustworthy and well-known source. It
was therefore important, for the participants in this project, that it came from Sala-
Heby Energi Elnat. The study further showed that the economic aspect, saving
money, is of high importance and that the information needs be comprehensive
and easy to understand, and at the same time preferably adapted to the individual.
It is generally easier to recruit customers who are interested in technology to
participate in this type of projects.
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The results from the controls demonstrate a high degree of complexity. It is not
always a local control based on the customer's power tariff results in benefits for
the grid but it turned out that the power tariff of Sala-Heby Energi Elnat today
reflects the needs of the total grid. There is a risk of moving the problems further
out in the grid because a larger proportion of customers with similar consumption
profiles (e.g. in residential areas) move their consumption to the same hours.

Inledning/Bakgrund

Sverige och Europa star infor den stérsta omstéallningen av energisystemet sedan
det byggdes. Omstéllningen omfattar systemets alla delar: produktionen ska bli
100% fornybar, distributionen gar fran (ett fatal) centraliserade producenter till
(flertalet) distribuerade producenter déar dven prosumenter integreras.
Konsumtionen, som i allt storre utstrackning innefattar varmepumpar, elbilar,
datahallar, osv, kommer att/maste férandras inom en valdigt kort tidshorisont.

Ellagens skrivning om effektivt utnyttjande av elnétet tolkas idag som kapacitet,
vilket kom in i lagen utifran EUs energieffektiviseringsdirektiv. El arbetar idag
hart med tariff-fragan och deras mal ar att forstarka incitamenten for inforande av
tariffer som bidrar till effektivitet. Det finns ett generellt stort intresse hos manga
lokalnatsbolag att hjalpa till men &ven en stor radsla for att gora fel, och forlora
intakter, speciellt nu om regleringen (sérskilt rdntan) tvingar fram séankningar av
tariffer. Det finns dven en osdkerhet kring 6verforingsavgifter vs kapacitet.
Nyckeln ar kunskap och praktiska erfarenheter med svenska forhallanden.

En av de stora utmaningarna ar just de snabba férdndringarna, men &ven
foraldrade synsétt pa vart energisystem. Energiforetagen Sverige bedomer att bara
de akuta kapacitetsbehoven kostar 150 miljarder SEK med traditionella
investeringar. Tyvarr gynnar intéktsregleringen reinvesteringar och
natforstarkningar framfér moderna smarta l6sningar som kundflexibilitet och
digitaliseringstjanster. | tidigare projekt som t.ex. KIokEl, VaxEl och Thermo-S
[1, 2, 3] har det visat sig att digitalisering av energidistributionsnéten kostar
endast 5-10% av vad traditionella losningar i infrastruktur kostar. Gang péa gang
betonar politiker, myndigheter och energibolag behovet att snabbt fa fram
kundflexibilitet men omstallning gar trogt. Det beror bland annat pa osékerhet
infor ny teknik och da behdvs ett antal praktiska fall tas fram som féregangare for
att pavisa mojligheterna.

I och med inférandet av en effekttaxa pa “alla” abonnemang har en stor osékerhet
uppstatt kring hur dessa kommer att paverka kunder och elnétsforetag. For att
minimera osakerheten valjer man ofta bort eller skjuter pa dvriga investeringar i
kundflexibilitet, vilket i sin tur gor att effekttaxan riskerar att forsena utbyggnaden
snarare &n att stimulera den. Dynamiken forvarras av okunskap om vad man kan
gora for att enkelt minimera sin elnatskostnad nér effekttaxa ar inford. Stora
grupper kunder med lagre kunskap, sociala trosklar eller sprakbarridrer samt rent
ointresse dver energifragor har svart att sétta sig in i komplexa tariffstrukturer och
tenderar darfor att hamna utanfor, &ven om de vill bidra till ett fornybart samhélle.
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Dessutom kommer den elhandlarcentriska modellen att minska kontakten mellan
elnatsforetag och kund vilket ytterligare forsvarar mojligheten att 6ka kundernas
forstaelse for vad de kan gora at sin elnatskostnad.

Idag talas det mycket om att smarta elméatare och effekttaxa kommer att géra
konsumenter mer flexibla, men valdigt lite om hur det praktiskt ska ga till. Studier
av hur obligatoriska effekttaxor paverkar elanvandningen hos sma och medelstora
konsumenter visar pa att anpassningar som bidrar till ett minskat effektuttag sker.
Laster som ar enkla att flytta i tid utan att paverka anvéandarens vardag allt for
mycket flyttas ofta och &ven om det ekonomiska incitamentet att gora det kan
verka litet. Laster som &r svarare att flytta manuellt utan att fa en negativ inverkan
pa vardagen (som t.ex. uppvarmning) flyttas daremot inte, d&ven om lasten kan
utgora en stor del av den totala elanvandningen. Intresset finns ofta, men
anvandarna kanner séllan till mojligheten att gora detta pa ett enkelt satt.

Sala-Heby Energi EInat AB inforde effekttaxa redan 2009, och befinner sig i ett
expansivt omrade med mycket pendling till sdvél Vasteras som Uppsala. Med den
snabbt dkande elektrifieringen av fordonsflottan ser vi just att pendlingsfordon pa
strackor upp till 10 mil &r de som snabbast elektrifieras, vilket stéller extra stora
krav pa elnétet. Vi har sett en forandrad lastprofil i Upplands Energis elnét under
KIokEI- och VéaxEl-projekten [2,3] med en forflyttning av de hdgsta
effekttopparna fran kalla vintermorgnar till sena eftermiddagar som inte kan
forklaras av annat an elbilsladdning.

| stallet for att uppmuntra och engagera kunder att flytta last manuellt pa daglig
eller t.om. timvis basis, vill vi undersoka deras acceptans for och villighet att
anvanda sig av automatiserad styrning av elbaserade uppvarmningssystem.
Kunderna behdver endast fatta ett investeringsbeslut for att kunna bidra med
flexibilitet. Det bygger pa erfarenheter fran tva projekt som Ngenic genomfort:
KlokEl-projektet [3] i Upplands Energis elndt samt Thermo-S ARE i Jamtkrafts
fjarrvarmenat [1]. Flexibilitet erhalls genom att kombinera realtidsdata fran de nya
elmatarna med en aktiv styrning av varmen, med bibehallen eller 6kad komfort,
och optimeringen hanskjuts fran ett dagligt engagemang av konsumenten till ett
investeringsbeslut.

Projektets syfte ar att genom praktisk verifiering av flexibilitetsstrategier kopplade
till tariffer och natnyttooptimering kunna ge en 6kad kunskap inom
energibranschen, myndigheter och andra intressenter. Projektet ska darmed ge
underlag for alternativa losningar till ett effektivt resursutnyttjande och hallbart
energisystem i framtiden, utan att behéva dverinvestera i gardagens teknik.
Projektet ska ocksa kunna ge underlag for olika stodinsatser fran offentligt hall for
att paskynda omstallningen. Okad kunskap sanker ocksa trésklarna for
investeringsbeslut i elnatsforetagen.



6 (25)
Energimyndigheten

Projektet hade fyra tydliga mal:

- Undersoka olika incitament och metoder for att attrahera konsumenter att
delta i automatiserade flexibilitetsprogram, samt deras drivkrafter for och
hinder mot att delta i sddana.

- Utvardera konsekvenserna med automatiserad flexibilitet for de enskilda
anvandarna samt den samlade lastprofilen av att optimera enskilda
konsumenters elanvandning mot effekttaxa och andra potentiella
prissignaler kontra att optimera kollektivets elanvandning i stravan att
uppna maximal samhallsnytta, samt utvardera potentialen i de tva olika
fallen i att matcha konsumtion mot férnybar energiproduktion.

- Fa battre underlag for inforandet av effekttaxa sa att elnatsforetagen raknar
ratt utifran social och teknisk potential.

- Pavisa en potential till utokat kapacitetsutnyttjande i befintlig infrastruktur
pa minst 15%, dvs 15% mer energi kan distribueras i samma lokalnat utan
forstarkning av ledningskapacitet pa arshasis.

Utdver ovan ar kunskapsspridning om dessa insikter ett viktigt mal.

En projektgrupp bestaende av forskning, eldistribution, teknik, energikonsult och
samhallsorganisation skapades for att samtliga intressenter ska kunna ge sin bild
och dven kunna sprida resultaten fran projektet for allmén anvandning. Ngenic
AB var projektets och dvriga deltagare var Sala-Heby Energi EIndt AB, Uppsala
Universitet, Stuns Stiftelse samt SWECO Energy AB.

Genomforande

Projektet bestod i huvudsak av representanter fran Ngenic, SHEAB, och
forskargruppen USER pa Uppsala Universitet med stéd av Stuns och SWECO.
USER - Uppsala Smart Energy Research group - &r en tvarvetenskaplig
forskargrupp som leds av Cajsa Bartusch (docent i industriell teknik) och omfattar
seniora och juniora forskare inom industriell ekonomi, psykologi och statistik.
STUNS bidrog med resultatspridning och kunskapsspridning samt information i
sina kanaler om kommande workshops m.m. och SWECO utforde tariffanalyser.

En referensgrupp bestéende av representanter fran branschen har tréaffats ett par
ganger per ar under projektets gang.

Projektet delades upp i sju arbetspaket dessa genomférdes enligt foljande:

Initiering och projektledning

Under uppstartsfasen var det huvudfokus pa att i detalj definiera projektet samt
Ovriga arbetspaket.

Vid projektets start, hosten 2021, genomfordes fem intervjuer med fokus pa
utformningen av olika kunderbjudanden. Syftet med intervjuerna var att



7 (25)
Energimyndigheten

undersoka hur elkonsumenter uppfattade och tolkade utformningarna samt
identifiera drivkrafter, hinder och forutsattningar for deltagande i projektet.
Dérefter utformades tre olika kunderbjudanden som framhdll olika aspekter av att
delta i projektet sasom; kostnadshesparingar, 6kad komfort, samt att bidra till
Klimat- och samhéllsnytta.

Resultatet fran intervjuerna blev underlag till det marknadsmaterial och
kunderbjudanden som skapades som i forsta omgangen skickades ut till ca 700st
hushall i Sala-Hebys elnat. Utskick delades upp i tre olika inriktningarna for att fa
en klarare bild om vad som far hushall att delta i den har typen av projekt.

Under storsta delen av projektet hélls projektméten en gang i veckan.

Kundrekrytering och Installation

Arbetet med att rekrytera kunder paborjades vid projektstart enligt plan. For att
kunden skulle kunna delta i projektet behdvde de ha varmesystem och elmatare
uppkopplade genom Ngenic Tune och Ngenic Track. For att sa manga kunder
som mojligt skulle delta i projektet formades ett erbjudande kring produkterna dar
kunden fick testa gratis i 3 manader for att sedan debiteras 49 kr per manad. Malet
var att rekrytera sa manga kunder som mojligt langs med deras sa kallade X-linje,
en samling kunder som ligger under samma delstation i nétet, i Sala-Heby Energis
Elnat vilket underlattar utvarderingen av de styrningarna som skulle planerades
utforas under projektet.

Rekrytering av kunder utfordes kontinuerligt under projektets gang genom utskick
samt marknadskampanjer. Det borjade med brevutskick direkt till kunderna dar de
erbjods Ngenic Tune och Ngenic Track samt installationshjalp av Sala-Heby
Energi for att testa systemet gratis. Kunderna erbjods initialt enbart styrning av
inomhuskomfort samt effekttariff samt information om att de skulle géra nytta for
Sala-Heby Energis EInat. Informationen i dessa erbjudanden var spara pengar, fa
battre komfort och géra samhallsnytta, dvs de inriktningar som togs fram under
uppstartsfasens intervjuer.

Nér energipriserna under hosten 2022 dkade initierades en bredare kampanj i Sala
for att rekrytera fler kunder. I den nya kampanjen erbjods samtliga av Sala-Heby
Energi Elnatskunder att delta i projektet och inriktningen pa utskicken andrades.
Tidigare var budskapen pa utskicken varit olika och det hade framst fokuserat pa
effekttariffstyrning och nyttan for elnatet. Nar elpriserna kraftigt dkade uppstod
ett storre incitament for kunderna att koppla upp varmesystemet for att fa
mojlighet att styra uppvarmningen pa timpris och saledes kunna spara (ganska
mycket) pengar.

Projektets medlemmar deltog dven pa olika lokala méssor och traffar for att prata
Ngenics elprisstyrning och den kommande effekttariffstyrningen, allt i syfte att
rekrytera fler kunder. Under period utfordes det &ven en hel del kampanjer i
sociala medier for att bredda kdnnedomen om erbjudandet ytterligare.
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Installationer av Ngenic Tune och Ngenic Track utfordes I6pande av Sala-Heby
Energi under projektets gang. En del installationer utférdes dven av kunderna
sjalva.

Metod och genomfdrande for utvardering av anvandarperspektivet

For utvérdering av anvandarperspektivet utfordes semi-strukturerade djupinter-
vjuer med 15 hushall. Hushallen rekryterades pa frivillig basis genom forfrag-
ningar via e-post och de valdes ut pa basis att de ansags vara en representativ
fordelning for den totalt deltagande populationen i projektet med avseende pa
alder, hushallssammanséttning, samt dgande av elbilar och solpaneler. Tabell 1
nedan visar fakta och detaljer avseende de intervjuade hushallen.

Kon intervjuad Alder Hushéllssammansattning Elbil Solpaneler
Man 65-74 2 vuxna Ja Ja
Man + Kvinna 55-64 2 vuxna Nej Nej
Man 35-44 2 vuxna + 2 barn Nej Nej
Man 75+ 2 vuxna Nej Nej
Man 35-44 2 vuxna + 1 barn Ja Nej
Man 45-54 2 vuxna + 2 barn Nej Nej
Man 75+ 2 vuxna Nej Nej
Man 45-54 2 vuxna + 3 barn Nej Nej
Man 45-54 2 vuxna + 2 barn Nej Ja
Man 65-74 2 vuxna Ja Ja
Man 45-54 2 vuxna + 1 barn Ja Nej
Man 55-64 2 vuxna Nej Nej
Man + Kvinna 65-74 2 vuxna Ja Nej
Man 65-74 2 vuxna Ja Ja
Man + Kvinna 75+ 2 vuxna Ja Ja

Tabell 1: Detaljerad information om intervjuade hushall.

Intervjuerna genomférdes under varen 2023, ca.1,5 ar efter att projektet startade
med syfte att fanga hushallens upplevelser och erfarenheter av deltagandet.
Intervjuerna genomfordes i hemma hos de intervjuade och fokuserade pa tre
huvudteman;

1) Kunskap och attityder relaterat till elanvandning och utmaningar for
elsystemet,

2) Drivkrafter och motiv for deltagande i projektet

3) Erfarenheter av deltagande och perspektiv pa potentiella risker och
problem. Alla intervjuer genomfordes pa svenska, spelades in digitalt och
transkriberades ordagrant, dar transkriptionerna analyserades tematiskt.

Som tabellen visar var det 6vergripande man som deltog pa intervjuerna med
varierande resultat. For mer ingaende analys se kapitel resultat.
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Testkdrning samt utveckling och analys av styrningar

For att uppna en hog vetenskaplig kvalité i projektet, bade i utvecklingsfasen samt
for utvardering och framtagande av projektets faktiska resultat och slutsatser,
behovs en datamangd av tillracklig storlek och kvalite. Om mangden ar for liten
och kvalitén pa data ar for 1ag blir utvardering av statistisk signifikans och
beddmning av konfidensintervall kring statistiken mindre trovérdig.

For att sikerstélla att mangd och kvalitet skulle vara tillracklig utfordes en
testkérning under en forsta vintersasong, dar fokus riktades pa iterativ forbéattring
av algoritmen samt praktiska problem avseende implementation. Darefter
planerades det en skarp korning av optimeringsverktyget i sin fardiga form. Det
data som slutligen samlades in under den skarpa korningen utgor grunden for
analysen av projektets resultat.

Algoritmer, utgaende fran enskild kund (optimeringen pa individniva) samt
utgaende fran kundkollektivet (optimeringen utifran behov/begransningar i
elnatet) utvecklades. Algoritmmetoderna baseras pa arbete och erfarenheter som
gjorts i tidigare projekt finansierade av bland annat Energimyndigheten sasom
KlokEI, VAXEl och Thermo-S ARE [1, 2, 3]. Det tidigare arbetet kompletterades
med funktionalitet for styrning mot egen produktion i natet vid bortfall av
turbinen i fjarrvarmeverket.

Arbetet med algoritmutveckling och analys blev betydligt mer omfattande &n vad
som initialt estimerats och planerats.

Resultat

Projektet resultat for de olika arbetspaketen redovisas nedan.

Kundrekrytering och Installation

Under forsta 18 manaderna av projektet rekryterades ca 20 kunder langs med X-
linjen genom framfor allt brevutskick och direktkontakt med kund genom
telefonsamtal. Dessa deltagare intervjuades senare med fokus pa kunderbjudandet
som redovisas nedan.

Efter att energipriserna gick upp och utskicken breddades och andrade inriktning,
Okade antalet deltagare i projektet. Totalt deltog 82 kunder i projektet varav ca ett
50tal kunde delta i styrningar.

Resultat av utvardering av anvandarperspektivet

Resultatredovisning delas upp i 4 delar som beskriver:

- Resultat fran intervjuer med hushall med fokus pa kunderbjudandet hosten 2021
- Kunskap och attityder relaterat till elanvandning och utmaningar for elsystemet
- Drivkrafter och motiv for deltagande,

- Erfarenheter av deltagande och syn pa potentiella risker och problem
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Resultat fran intervjuer med hushall med fokus pa kunderbjudandet, hosten 2021

I de genomfdrda intervjuerna framkom det tydligt att kundernas fortroende for
erbjudandet starkt paverkades av avsandaren och att fortroendet for SHEAB
darmed spelade en avgorande roll. En av de intervjuade understrok att om er-
bjudandet inte hade kommit fran SHEAB sa hade hen dverhuvudtaget inte ver-
vagt deltagande. Det ar ett monster som, oavsett utformning av kunderbjudandet,
upprepades i de dvriga intervjuerna dar kunderna klargjorde att avsandaren ar en
viktig faktor for att vacka intresse och skapa fortroende infor ett eventuellt
projektdeltagande.

En annan observation, genomgaende for samtliga intervjuer, var att erbjudanden
med detaljerad information om kostnadsbesparingar och effektivitet var
avgorande for att motivera deltagande i projektet. Av de intervjuade som antingen
hade fatt "komfort” eller ”samhallsnytta” i erbjudandet uttryckte flera 6nskan om
mer information om ekonomiska besparingar och ansag att det skulle ha 6ka deras
motivation till att delta. Det var dock samtidigt flera som hade fatt
”ekonomi/effektivitet” i erbjudande som menade att de dven hade velat ha mer
detaljerad information hur deras komfort skulle paverkas av deltagande. De och
betonade att komfort och ekonomi &r tva lika viktiga aspekter.

Dartill observerades varierande teknisk forstaelse och kunskapsniva hos kunderna
géllande deras egna varmesystem. En av de intervjuade visade god kunskap och
diskuterade tekniska detaljer om varmepumpen och dess behov av stéttning med
elpatron, medan en annan av de intervjuade uttryckte stor osakerhet om hur
varmepumpen fungerade, men hade en 6nskan om mer information om hur
systemet kan reglera olika rum vid olika temperaturbehov. Variationen i
kunskapsniva understryker vikten av att anpassa och skraddarsy
kommunikationen for att mota olika nivaer av teknisk kunskap hos kunderna,
vilket kan innebdra att erbjuda mer teknisk information for de som har en hdg
teknisk kompetens samtidigt som det ges enklare och mer lattforstaelig
information for de mindre tekniskt insatta.

En, for samtliga intervjuer, gemensam énskan var aven att erhalla tydlig och
proaktiv kommunikation fran SHEAB. En av de intervjuade framholl sérskilt att
hen gérna hade sett erbjudandet mer “personligt anpassat” utifran sina individuella
forutsattningar och behov géllande uppvarmning. Det indikerar ett behov av att
skapa en kommunikationsstrategi som inte bara ar responsiv pa kundernas fragor
utan ocksa proaktiv och garna personlig genom att tillhandahalla relevant
information i forvég. Att tydligt kommunicera engagemanget SHEAB hade for
projektets syfte samt erbjuda personligt anpassad information skulle sannolikt ha
oOkat intresset och forstaelsen hos potentiella kunder som nu inte deltog.

Sammanfattningsvis indikerar intervjuerna att skapandet av fortroende &r
avgoOrande genom tydlig avsandarinformation. Anpassning av kommunikationen
till olika tekniska kunskapsnivaer &r viktig. Med en mer detaljerad information om
kostnadsbesparingar och effekterna avseende komfort, tillsammans med en
proaktiv och personligt anpassad kommunikation fran SHEAB, kan starkt bidra
till att 6ka intresse och forstaelse bland potentiella kunder i den har typen av
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projekt. Grundfortroende, i det har fallet for SHEAB, som byggts upp 6ver langre
tid &r ocksa viktig for att kunna lyckas rekrytera deltagare till liknande initiativ.

Kunskap och attityder relaterat till elanv&ndning och utmaningar for elsystemet

De personer som intervjuades visade en gedigen och i vissa fall omfattande
kunskap om sin individuella elanvéndning. Det framkom tydligt genom det
overgripande intryck de formedlade under intervjuerna saval som genom deras
explicita formaga att uttrycka, forklara och tolka sin elanvandning. Samtliga
demonstrerade precision nar de uppskattade sin manatliga och/eller arliga
elanvandning och kunde kvantifiera sin elkonsumtion i termer av bade
kilowattimmar och kostnader. De visade ocksa en god formaga att skilja mellan
hur mycket olika aktiviteter och apparater i hushallet bidrog till den totala
elanvandningen, de betonade sarskilt varmepumpens bidrag, och de hade en god
forstaelse for sina elavtal. Varje intervjuad kunde beskriva de grundlaggande
skillnaderna mellan elhandelsavtal och elnétsavtal samt svara pa hur deras
nuvarande elhandelsavtal var utformat som huruvida de debiterades enligt fasta,
manatliga eller timvisa priser.

Flera faktorer bidrar till den hoga nivan av kunskap och medvetenhet. For det
forsta kan de intervjuades grundlaggande forstaelse och intresse for energirela-
terade fragor tillskrivas deras utbildnings- och yrkesbakgrund. Tolv av femton
intervjuade var eller hade varit professionellt verksamma inom tekniska och/eller
energirelaterade omraden. Insikter och férstaelse de forvarvat under sina
professionella liv bidrog till att de upplevde sig trygga med att hantera fragor
rérande elanvandning. For det andra var en forhéjd niva av forstaelse tydlig bland
de atta intervjuade som tidigare hade investerat i nagon form av energiteknik
sasom solpaneler och elbilar. | deras stravan att folja och forsta paverkan av
sadana teknologier pa deras totala elanvandning anvande de personerna
regelbundet olika typer av appar. Det bidrar till en &nnu djupare insikt om nivaer
och monster géllande hushallets elanvandning. For det tredje hade energikrisen,
som kénnetecknades av historiskt hoga elpriser och omfattande mediebevakning
av energirelaterade utmaningar, avsevart paverkat de intervjuades medvetenhet
om energikostnader under det senaste aret.

Nar de tillfragades om vad de ansag vara viktiga utmaningar for elsystemet lyfte
de intervjuade fram flera aspekter som de ansag vara kritiska. Utover att
sékerstélla tillrdcklig méngd av elproduktion och behovet av att avveckla fossila
brénslen betonades aven vikten av att sakerstélla tillracklig elnatskapacitet. Den
aspekten framholls som avgorande for att sakerstalla en palitlig elforsorjning.
Flera av de intervjuade kontextualiserade vikten av tillracklig elnatskapacitet i ett
lokalt ssmmanhang med hénsyn till de specifika behov och omsténdigheter som
kan hittas i lokalsamhallet. Aven om den dominerande asikten var att huvud-
ansvaret for att hantera utmaningar inom elsystemet ligger hos beslutsfattare och
berérda myndigheter menade en 6vervaldigande majoriteten av de intervjuade att
de, som privata och enskilda elkonsumenter, ocksa har en viktig roll i att bidra till
ett mer hallbart system. Den instéallningen hade sin grund i asikten att alla
samhallssektorer, bade industri och privatpersoner, har ett ansvar att bidra till ett
mer hallbart samhalle. Energikrisen rapporterades ha kraftigt forstarkt synen pa ett



12 (25)
Energimyndigheten

delat ansvar eftersom krisen exponerade sarbarheten hos elsystemet och under-
strok den roll som privata elférbrukare har i att hantera utmaningar i ett anstrangt
system.

Drivkrafter och motiv for deltagande

De intervjuade rapporterade olika motiv for deltagande i projektet och vanligt var
att man betonade en kombination av flera faktorer som bidragande till beslutet att
delta. Mest framtradande var den ekonomiska drivkraften, att minska energikost-
nader, samt intresse for teknik. Samspelet mellan dessa faktorer rapporterades i
manga fall som avgorande for beslutet att delta. Deltagarna fann det sérskilt
tilltalande att kunna minska sina elkostnader utan att behova fatta aktiva beslut om
vilka aktiviteter eller apparater som skulle férdndras och nér dessa férandringar
skulle ske. Det framkom &ven att betydelsen av den ekonomiska aspekten dkade
markant nar elpriserna steg under energikrisen. Faktum var att flera av de
intervjuade som ursprungligen hade gatt med i projektet av nyfikenhet om
tekniken rapporterade vid tidpunkten for intervjuerna att kostnadsbesparingar var
den framsta anledningen till deras fortsatta deltagande i projektet. Storleken pa
potentiella kostnadsbesparingar ansags vara en mycket viktig parameter vid
bedémningen av fordelar och nackdelar for deltagande i projektet.

Bland de intervjuade som angav teknikintresse som framsta drivkraft hade manga
tidigare investerat i olika former av energitekniska I6sningar som solpaneler och
elbilar. Att gd med i projektet sags som ett “logiskt nésta steg”. Manga
rapporterade &ven att de upplevde viss frustration i och med vetskapen om att
uppvarmning stod for en stor mangd av deras totala elférbrukning, utan att veta
hur de kunde anvanda sin varmepump mer effektivt utan att kompromissa med
bekvamlighet och inomhuskomfort i alltfor hog grad. Deltagande i projektet sags
darfor som en bra mojlighet att ta itu med ett problem som de redan sjélva
identifierat. Intresset for tekniken omfattade ocksa forvantningar pa okad
bekvamlighet. Det var framst kopplat till appen i vilken man enkelt kunde reglera
sin inomhustemperatur. Férdelen med att kunna fjéarrstyra varmesystemet istallet
for att justera temperaturinstéallningar direkt pa varmepumpen rapporterades som
en tilltalande funktion dar tva intervjuade sarskilt namnde det som en bidragande
faktor till sitt beslut att delta.

Miljo- och samhéllsnytta var ocksa drivkrafter for deltagande i projektet. Oro for
miljo- och klimatfragor uttrycktes pa olika satt bland de intervjuade men
aterkommande var asikten om alla har ett individuellt ansvar for att framja 6kad
héllbarhet. Inom ramen for samhallsnyttor rapporterades aven viljan att bidra till
Okad tillforlitlighet for elnatet som en drivkraft. Den installningen, insikten, hade
starkts under energikrisen da manga blev medvetna om systemets sarbarhet.
Sérskild vikt lades vid att stodja det lokala elnatet. Slutligen ndmndes flertal
mindre vanliga drivkrafter. En av de intervjuade anmaélde sig delvis for att bidra
till kunskapsutvecklingen genom att dela med sig av sin elkonsumtionsdata for
forskningsandamal och en annan rapporterade att en bidragande faktor till hans
beslut att delta var att 1ara sig mer om elsystemet, med férhoppning att deltagande
I projektet skulle leda till djupare insikter i dess funktionalitet.
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Erfarenheter av deltagande och syn pé potentiella risker och problem

For att delta i projektet behovde hushallen svara pa det skriftliga erbjudandet
genom att ta kontakt med det lokala elnéatsbolaget och bekréafta sitt intresse.
Samtliga intervjuade rapporterade att de anmalt via telefon och darigenom anvént
sig av mojligheten att stalla frdgor om projektet och eventuella konsekvenser av
deltagandet.

Samtalen var for manga avgorande for beslutet att delta. For det forsta uppfattade
de intervjuade att elnatsbolagets vision om projektets évergripande syfte och
potentiella fordelar omfattade deras egna perspektiv och operativa aspekter och.
For det andra gavs mojligheten att stalla fragor om tekniken — dess funktion och
potentiella konsekvenser for varmesystemet. God kommunikation och transparens
kombinerat med att initiativet kom fran en vélkand och aktor, ledde till att de gick
med i projektet med en rapporterad kénsla av trygghet och fértroende.
Upplevelsen av god kommunikation och lattillgangligt stod aterkom
genomgaende under intervjuerna. De intervjuade som stott pa problem under
projektet, framst relaterade till installationen av tekniken, uttryckte att de fann det
enkelt och bekvamt att kontakta SHEAB for support. Flera av de intervjuade
hanvisade till en specifik anstalld pa bolaget, tillika kontaktpersonen for projektet,
och framférde sin uppskattning for hans kompetens, uppmarksamhet och skicklig-
het i att besvara fragor relaterade till programmet. En sadan personlig kontakt,
som man fick starkt fértroende for, bidrog till kénslan av att bli val omhander-
tagen som projektdeltagare. Aven om majoriteten av de intervjuade ansag att
tekniken var komplex och tillstod att de inte fullt ut forstod alla dess tekniska
aspekter sa betraktades det inte som en betydande risk eller problem, eftersom de
hade fortroende och var trygga i att kunna fa hjalp och std vid behov.

Angéende “kénsla av kontroll” rapporterade ingen av de intervjuade att delta-
gandet i projektet lett till en kansla av att man hade tappat kontrollen 6ver
varmesystemet i en sadan utstrackning att det upplevdes som ett problem. Det
fanns flera skal till det. FOr det forsta rapporterade ingen av de intervjuade att de
nagonsin markt av att den externa styrningen givit en lagre inomhustemperatur.
De betraktade i stallet variationerna i inomhustemperaturen som normala och
tillskrev dem vanligtvis férekommande fluktuationer i utomhustemperaturen. For
det andra hade majoriteten, 13 av 15 intervjuade, nagon form av sekundar
varmekalla i sina hem, vanligtvis en 6ppen spis eller kamin, som de frekvent
anvande. Flera av de intervjuade angav att de hade 6kat anvandningen av sin
oppna spis eller kamin under energikrisen som ett satt att halla nere kostnaderna
nar elpriserna skot i hdjden. Darfor resonerade de att om de skulle uppleva det
som for kallt inomhus pa grund av extern kontroll och styrning av varmepumpen
kunde de bara sldnga in en till vedklabb i brasan”. For det tredje visste de att det
var mojligheten att koppla bort systemet som en sista utvdg om inomhustempera-
turen skulle sjunka till en oacceptabel niva, vilket ingen av de intervjuade
rapporterade att de gjort. I tillagg rapporterade de intervjuade som regelbundet
overvakade sin elanvandning via appen att det inte bara 6kade deras forstaelse for
varmeforbrukningsmonster och nivaer utan att det ocksa ledde till en 6kad kansla
av kontroll. De uppfattade det vanligtvis som en form av nollsummespel, dér att
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avsta fran kontroll under perioder med hdg efterfragan kompenserades av en okad
forstaelse for deras totala varmeférbrukning.

Sammanfattningsvis ar det uppenbart att de intervjuades dvervdganden om
potentiella risker och problem skedde i en kontext av det lokala elnétsbolagets roll
som tjansteleverantor, och att deras fortroende och tillit till SHEAB spelade en
grundlaggande roll i att forma deras 6vergripande kansla av att vara i trygga
hander. Ett liknande resonemang tillampades vad galler datasékerhet och
integritet. Ingen av de intervjuade angav att de upplevde nagra risker forknippade
med data eftersom de betraktade data dver elanvandning som icke-kanslig
information. Den allménna uppfattningen var att deltagande i projektet inte
innebar nagra forhojda risker med tanke pa att SHEAB redan hade tillgang till
deras data. Att det var avgorande att det lokala elnétsbolaget verkade som
tjansteleverantdr blev sérskilt tydligt nar de intervjuade blev hypotetiskt
tillfragade om de skulle ha gatt med i projektet om en fér dom obekant aktor hade
fungerat som tjansteleverantor och erbjudit samma tekniska system med identiska
villkor. Alla intervjuade utom tva uttryckte entydigt att de inte skulle ha gatt med.
Samtliga intervjuade svarade dessutom att de hade som avsikt att fortsatta vara
anslutna till projektet och angav fortroendet for det lokala elnatsbolaget i kombi-
nation med de olika drivkrafter som beskrivs ovan som avgorande faktorer.

Utveckling, resultat och analys av styrningar

Rekryteringen av testkunder uppnadde inte de ursprungliga malen avseende antal
deltagare i projektet. Det medforde att det fick goras en avvagning mellan behovet
av statistisk signifikans i resultaten och att kunna testa bade tariffstyrning pa lokal
niva och central styrning samtidigt. Fér beskrivning av tariff och optimering, se
bilaga 1.

Initialt var tanken att rotera 6ver tre grupper, en med lokal tariffstyrning, en med
central styrning och en helt utan styrning. Syftet med uppdelningen att det skulle
vara mindre tydligt for deltagarna vilka perioder man styrdes och nar man inte
styrdes. Det slutliga valet foll pa att i stallet dela in deltagarna i tva grupper dar
den ena gruppen korde en lokal styrning och den andra styrdes pa gruppniva.
Metoden som kordes pa respektive grupp vaxlades sedan med ca 1 veckas
intervall. Deltagarna fick pa férhand inte reda pa vilken av grupperna de tilln6rde
och inte heller nér styrning var aktiv eller ej.
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Forbrukning i natet

Forbrukning i natet dver tid visar hur mycket energi som anvands. For utveckling

av planering och optimering &r ocksa bra att om man kan finna monster i
forbrukningen.

— Nateffekt MW

Nateffekt MW
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2023-11-16 2023-11-21 2023-11-26 2023-12-01

2023-‘12-06 2023-|12-11 2023-I12-16 2023-|12-21
Figur 1 — Total férbrukning i natet.
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Figur 2 — Total forbrukning i néatet — hogupplost

Figur 1 visar den totala forbrukningen i elnatet 6ver drygt en manads tid och figur

2 visar samma data under ca 2 veckor av samma period med en hégre upplésning.
Forbrukningen uppvisar en tydlig periodicitet och det sérskilt pa vardagar. Det &r

sma skillnader i nar pa dygnet forbrukningen 6kar och minskar och differensen
mellan dagtid och 6vrig tid &r relativt konstant.

De skuggade perioderna ar vardagar 07-19, dvs de timmar som ligger till grund
for debiteringen av effekttariffen.
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Resultat central styrning
Nedan redovisas resultat fran 2 perioder med central styrning, figur 3:

—— Néteffekt MW Automatisk styrsignal kW
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Korrelation: -0.364
Figur 3 - Natets totala last (i svart) och styrsignalen fran den centrala styrningen (i gult)

och figur 4:

—— Né&teffekt MW Automatisk styrsignal kW

N
IS
L

F20

A

N
[N}

Effekt MW
= ~
=] [=]
[=]
Styrsignal kW

-
o

r—20
144

23'1271I1 12:00 23'1271‘2 12:00 2371271‘3 12:00 234}1’4 12:00 23712—1‘5 12:00 23—1}1‘6 12:00 23712—1‘7 12:00 2}12—1‘8 12:00 2371271“3 12:00 23—1}2‘0 12:00 2371272‘1 12:00 2}1}2‘2 12:00
Korrelation: -0.35
Figur 4 - Natets totala last (i svart) och styrsignalen fran den centrala styrningen (i gult)

Ett positivt varde for styrsignalen betyder att den forsoker dka forbrukningen och
ett negativt varde att den forsoker bromsa. Periodiciteten i styrsignalen foljer i
stort den for nétets totala effekt, men med omvénd fas eftersom den forsoker flytta
last fran hoglast- till 1aglast-timmar.

Det finns en viss forskjutning som berodde pa ett problem att kalibrera prognos-
tiseringen av hur mycket tillganglig effekt som fanns hos de deltagande hushallen.
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—— Summerad effekt villor kW Automatisk styrsignal kW
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Figur 5 — Summerad effekt for deltagande hushall (svart) och styrsignalen (gult)

Figur 5 visar hushallens summerade effekt samt den styrsignal som beréknats av
regleralgoritmen. Figur 6 visar korrelationen mellan styrsignalen och det
avvikelse fran det rullande dygnsmedelvardet av férbrukningen hos hushallen som
blivit styrda. Anledningen till att titta pa avvikelse fran dygnsmedelvarde &r for att
plocka bort variationer som beror pa annat an styrsignalen, till exempel varierande
utomhustemperatur mellan de olika dygnen. For att minska risken for felaktig
slutsats, dar korrelationen kunde bero pa annan samvariation plottas i Figur 7
samma korrelation fast for de hushall som inte blivit styrda med den beraknade
styrsignalen. Med antagandet att eventuella confounders”, storfaktorer, borde ha
paverkat bagge grupper pa liknande sétt ger detta att korrelationen i Figur 6
sannolikt beror pa den externa styrningen.

Forklaringsgrad (R2): 0.35

—— y=0.75x+1.54
40 A

20 A

—20 1

Avvikelse fran rullande dygnsmedel kW

—40 -

-20 -10 0 10 20 30
Automatisk styrsignal kW

Figur 6 — Korrelation mellan applicerad styrsignal och de deltagande hushallens avvikelse fran
rullande dygnsmedelvarde
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Forklaringsgrad (R2): 0.02
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Figur 7 - Korrelation mellan applicerad styrsignal och de ej deltagande hushallens avvikelse fran
rullande dygnsmedelvarde
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Figur 8 - Korrelation mellan applicerad styrsignal och de deltagande hushéallens effekt, med
temperaturkorrigering.
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Forklaringsgrad (R?): 0.01

Summerad effekt villor kW (temperaturkorrigerad)

Automatisk styrsignal kW

Figur 9 - Korrelation mellan applicerad styrsignal och de ej deltagande hushallens effekt, med
temperaturkorrigering.

Figur 8 och 9 visar korrelationen mellan den applicerade styrsignalen och
hushallens totala effekt, med korrigering for den temperaturpaverkande delen av
effekten. Temperaturkorrigeringen gors for att inte blanda ihop punkter dér
effekten ar hog/lag pga. lag/hdg utomhustemperatur med punkter dar effekten ar
hog/lag pga. den applicerade styrningen. Aven har ser man att korrelationen
forsvinner nar hushallen som ej blivit styrda analyseras, vilket alltsa ytterligare
talar for att den effekt man ser faktiskt kommer fran den applicerade styrningen.

—— Medelavvikelse Typpmatt - Ténskad °C
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Figur 10 — Medelavvikelse fran hushallens 6nskade inomhustemperatur och uppmatt
inomhustemperatur
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Styrningen har i detta fall varit relativt “mild”. Grinserna for vad som ansags vara
den maximalt accepterade avvikelsen i inomhustemperatur fran den temperatur
man stéllt in som komforttemperatur var i projektet satt till +/- 1°C. Figur 10 visar
medelavvikelsen fran 6nskad inomhustemperatur och som stérst var denna
avvikelse ca. 0.6°C, dvs vél innanfor gransen.

Det sista malet for projektet var att se om det gar att 6ka resursutnyttjande av
befintligt nat med minst 15%, dvs att distribuera 15% mer energi i samma lokalnét
utan forstarkning av ledningskapaciteten.

Eftersom hushallens formaga att bidra med flexibilitet & oberoende av varandra
ar det rimligt att anta att den totala flexibiliteten bor skala linjart med antal
deltagande hushall. For att na en reduktion av effekttoppen med 15% skulle det
med siffror fran vintern 23/24 behdva kapas ca 3,9MW. Med en extrapolering av
resultaten fran dessa forsok skulle det behévas ca 2600-2800 deltagande hushall.
Genom att tillata lite “hardare” styrning (utnyttja hela spannet +/-1° C) och ett
prognosverktyg som kan forutse topparna med hogre noggrannhet &r det sannolikt
mojligt att sanka antalet hushall som behdvs. For att na 6kat resursutnyttjande i
natet, med definitionen mer energi levererat i samma ledningar, racker det dock
inte med att momentant kunna sénka effekten. Det kravs aven uthallighet och att
den flyttade effekten inte hamnar pa tidpunkter som skapar en ny topp. Det
studerade natet har en forbrukningsprofil som saknar tydliga toppar under
formiddag och eftermiddag, och det &r i stéllet en relativt jamn belastning under
dagtid. Darfor maste flyttad last ”fa plats” under natt- och tidiga morgontimmar.
Med antagandet att tillkommande laster, d.v.s. den hypotetiska extra energi som
skulle kunna levereras i nétet har liknande profil som dvrig forbrukning, skulle det
genom lastforflyttning vara mojligt att 6ka resursutnyttjandet med ca 9%. For att
astadkomma uthalligheten att na detta skulle det kravas att ca 2800 hushall deltog
I styrningen och att de accepterar en maximal variation i inomhustemperaturen
med +/- 1°C.

Resultat lokal tariffstyrning

Det relativt laga deltagarantalet medforde att det inte gick att 6versatta den signal
som anvands for lokal tariffstyrning direkt till kW pa en aggregerad niva. | var
redovisning visas darfor en normaliserad signal av den styrning som utforts. For
att avgora om tidshaserade tariffer ar ett effektivt styrmedel det viktigaste mattet
att titta pd om de lokala atgarder som gors, i detta fall reglering av varmepumpen,
korrelerar tidsmassigt med nétets behov.
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Figur 11 — Nateffekt och normaliserad paverkan
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Figur 12: Hushallens effekt och normaliserad paverkan

Figur 11 visar natets totala forbrukning och den sammanlagrade signalen fran
tariffstyrningen. | figur 12 visas i stéllet de deltagande hushallens férbrukning
med signalen fran tariffstyrningen.

For styrsignalen i tariffstyrningen, se figur 11 och figur 12, géller att ett positivt
varde innebér ett forsok att minska forbrukningen. Signalen stammer vél éverens
tidsmassigt med variationerna i natet och det ser alltsa ut som att tariffen lyckas
spegla natets profil. Nar man jamfor med de deltagande hushallens forbrukning
ser det dock annorlunda ut och déar tycks det istallet som att paverkan fran
tariffstyrningen bidrar till att forstarka toppar som ligger utanfér 07-19.
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Diskussion

Projektets diskussion utifran resultaten diskuteras nedan.

Anvandarperspektiv

Resultaten fran intervjustudien framhaver att ekonomiska incitament &r av
avgorande betydelse for att locka privata elkonsumenter till att delta i automati-
serade efterfrageflexibilitetsprogram. Det understryker de praktiska och kostnads-
medvetna évervdagandena som styr konsumentbeteendet och betonar vikten av
starka ekonomiska incitament for att framja ckad efterfrageflexibilitet. Samtidigt
antyder resultaten att motivationsfaktorer kan forandras dver tiden dar det
ekonomiska incitamentet fick 6kad betydelse som en foljd av energikrisen.
Paverkan fran externa faktorer, sasom stigande elpriser, belyser behovet av att
Overvéga hur externa krafter kan omforma incitamentslandskapet och de
potentiella utmaningar som kan uppsta genom sadana forandringar. Studien visar
aven pa att teknikintresse ar en central drivkraft. Ett sddant intresse grundar sig
ofta i 6nskemal om att aktivt ta del av innovativa teknik for att utforska de
potentiella fordelarna tekniken kan erbjuda. Sarskilt bland hushall som tidigare
investerat i energiteknik som solpaneler och elbilar kan teknikintresset spela en
nyckelroll for deltagande. Studien identifierar dven ytterligare drivkrafter, sdsom
viljan att bidra till miljo- och samhéllsnytta samt till ett mer tillforlitligt elsystem.
Det indikerar en védxande medvetenhet bland privata elkonsumenter om de bredare
konsekvenserna av deras elanvandning och en vilja att aktivt bidra till ett hallbart
elsystem.

Studien pavisar ocksa en generellt solid god och ett patagligt intresse for energi-
relaterade fragor bland hushallen. Sarskilt intressanta &r de attityder som fram-
kommer i intervjuerna angaende utmaningarna for elsystemet. De intervjuade ser
sig sjalva som aktorer som kan bidra till att skapa ett mer palitligt och hallbart
system. | grund och botten antyder detta att beslutet att delta i projektet grundar
sig i en bredare forstaelse for energirelaterade utmaningar, vilket i sin tur formar
deras perspektiv pa fordelarna och konsekvenserna av att vara en del av det.

Ett genomgaende tema ar att de intervjuade kontextualiserade potentiella risker
och problem med hansyn till tillit och fortroendet for det lokala elnatsbolaget i
deras roll som tjansteleverantor. Potentiella risker och problem, sasom upplevd
forlust av kontroll och oro for datasékerhet och integritet, sattes i direkt relation
till nivan av fortroende deltagarna hade pa elnatsholaget. Resultaten visar att det
ar av stor betydelse att det finns en 6verensstimmelse mellan forvantan hos
hushallen och elnétsholaget angaende 6vergripande mal och resultat av projektet.
En delad vision bidrar till en kansla av 6msesidig forstaelse och samarbete vilket
hér framjade en samarbetsvillig atmosfar mellan elnatsbolaget och deltagarna.
Effektiv kommunikation och snabbt stdd tjdnade som en grundsten for att etablera
en stark relation mellan deltagarna och elndtsbolaget. Deltagarna kande sig
tryggade av vetskapen om att 16sningar pa eventuella ovantade problem bara var
ett telefonsamtal bort, vilket gav en genomtrangande kansla av att vara val
omhandertagen.
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Sammanfattningsvis lyfter studien fram konsumentens perspektiv pa automatiska
efterfrageflexibilitetsprogram och betonar vikten av att integrera anvandar-
perspektivet i hela processen — fran konceptualisering till utférande — for fram-
gangsrika program eller projekt. Det innebér att effektiviteten av efterfrageflexi-
bilitetsprogram inte enbart dikteras av tekniska aspekter utan ar intimt férknippad
med forvantningar, preferenser och erfarenheter hos de individer som deltar i
dessa program.

Det ar samtidigt viktigt att understryka att studien inte &r utan sina begransningar.
For det forsta byggde projektet, liksom intervjuerna, pa frivilligt deltagande.
Liknande andra 'opt in'-program innebdr detta att det finns en risk for snedvridet
urval av deltagare eftersom projektet troligen attraherar ett specifikt segment av
befolkningen som har ett séarskilt intresse for &mnet vilket diskussionen ovan
stoder. For ytterligare fordjupad forstaelse for drivkrafter och erfarenheter kréavs
studier av storre omfattning vilket skulle innebé&ra ett mer omfattande urval av
hushall med olika socioekonomiska egenskaper éver en langre period.

Styrningar

Forbrukningen inom Salas elnét foljer ett relativt forutsagbart monster med
tydliga toppar under dagtid. Det &r vért att notera att nattariffen endast &r en del av
det totala elpriset och att foérbrukningsprofilen for ett nat kan komma att se
annorlunda, och mindre forutsagbart, ut nér fler skaffar timpris. Det totala
effektuttaget ar det som driver kostnaden for Sala Heby Energi mot dverliggande
nat. Nar man tittar pa nuvarande profil pa det totala effektuttaget sa fangar deras
effekttariff val hur man skulle vilja att kunderna flyttar sin forbrukning.

Central styrning vs. tariff

Om en enkel tariff kan ge nastan lika bra effekt som en central styrning, givet den
extra komplexitet som det innebar med en central styrning (t.ex i form av mjuk-
vara, drift och évervakning), kan man argumentera for vérdet. Det uppstar dven
vissa regulatoriska fragor med ett system dar natagaren direkt styr sina kunder vid
godtyckliga tidpunkter eftersom man da kan skapa kostnader for kundernas
balansansvariga elhandlare. Samtidigt visar data fran styrningarna att farhagan att
man med en enkel tariff riskerar att flytta problem till andra delar av nétet och
dessa behdver tas pa allvar.

Automatiserade styrsystem som endast ser till enskilda hushallets basta kommer
aldrig att ta hansyn till begrénsningar i elnétet. Finns det inget incitament att
sprida lasten riskerar man att mycket last flyttas till direkt nar effekttariffen slutar
galla, i Salas fall kl. 19:00 pa vardagar. Pa den Gversta nivan i natet ar det inget
problem, det &r osannolikt att det flyttas sa mycket last att man éverkompenserar
for de naturliga variationerna och flyttar hela toppen till senare. Men i delar av
natet som har en annan forbrukningsprofil, t.ex. omraden med stor andel
villakunder kan det bli annorlunda. Dér riskerar man att skapa toppar som
befintlig infrastruktur inte ar anpassad for att klara. | projektet anvéndes endast
varmepumpar, som forvisso star for en stor del av ett hushalls forbrukning, men i
ett scenario dar kunder &ven schemal&gger elbilsladdare och annan férbrukning
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som disk, tvéatt och tork till samma tidpunkter finns en tydlig risk att konsumenter
ldngre ut i natet drabbas av kapacitetsbrist.

| takt med att allt fler &ven skaffar timavtal via sin elhandlare tillkommer
dessutom situationen att elhandelspriset vissa perioder samverkar med nattariffen
pa ett sadant satt att tendensen att flytta last till enskilda timmar okar, vilket
ytterligare spar pa risken for anstrangd infrastruktur.

Koordinering av forbrukning pa central niva

Behovet av koordinering i realtid mellan forbrukare och elnat 6kar darfor troligen
ju langre ut i natet man kommer. Pa en hogre niva i natet, till exempel mot
intagspunkter for dverliggande nat, gor de statistiska effekterna av aggregering att
en enkel, statisk modell vél kan fanga det som driver kostnaden pa den nivan
(abonnerad effekt i fallet intagspunkter).

Genom att endast ta hansyn till den nivan, och i praktiken behandla resterande
delar av natet som en homogen entitet, utan begréansningar, missar man att det
hade gatt att undvika stora investeringar i nya kablar och stationer om bara
forbrukningen i natet battre matchas mot det lokala behovet.

Om begrénsningar i enskilda kablar och stationer kan vara en del av styrsignalen
mot kunderna kan ett centralt system, som samordnar forbrukare under till
exempel en station, relativt enkelt kunna se till att forbrukningen inte 6verstiger
stationens gransvarden. Problemet ar inte primart tekniskt utan handlar mer om att
hitta en marknadsmodell som sammanvager skilda intressen pa en avreglerad
elmarknad.

For att skapa acceptans hos forbrukaren behéver den vara bade begriplig och
ekonomiskt tilltalande. Det behover vara latt att forsta hur jaget och kollektivet
tjanar pa att min varmepump drar ner sin férbrukning nar grannen behéver ladda
bilen. For elhandlaren (och balansansvarige) behdvs en modell som inte skapar
obalanser i deras positioner. Elhandlare vill inte hamna i en situation dar de kopt
en mangd el som de raknat med att deras kunder ska forbruka dar intressen i det
lokala elnatet plotsligt gor att kundernas forbrukning ser helt annorlunda ut. Att
titta pa elmarknadens konstruktion och behovet av samordning mellan elpris och
elnatstariffer, vilket inte ingatt i projektet, ar en naturlig fortsattning och nasta
steg.
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