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Forord

Energimarknadsinspektionen (Ei) ska 6vervaka och utvardera utvecklingen av
smarta elnédt som framjar energieffektivitet och integrering av energi fran
fornybara energikéllor. Overvakningen och utvirderingen ska gdras utifran en
begransad uppsittning av indikatorer och Ei ska, baserat pa dessa indikatorer, ta
fram och offentliggéra en nationell rapport med rekommendationer vartannat ar.
Det framgar av EU:s elmarknadsdirektiv (EU) 2019/944. Det har dr den forsta

rapport som Ei publicerar for att fullgéra uppgiften i direktivet.

Smarta elnét ska ses som ett verktyg for att skapa nytta for elkunderna och for
samhillet i stort. Syftet med rapporten ar att sammantaget illustrera utvecklingen
av smarta elnét som bidrar till energiomstéllning, energieffektivitet och ett
motstandskraftigt och tillforlitligt elnat. Indikatorerna som anvands for att
illustrera utvecklingen ar inte avsedda att betraktas var for sig, men tillsammans
kan de ge en bild av forutsattningarna for och behovet av smarta elnét,
anvandningen av tekniker for smarta elndt samt hur elndten presterar pa nagra

olika omraden.
Den hér rapporten presenterar utfallet for de valda indikatorerna.
Eskilstuna, december 2025

Ulrika Hesslow
Generaldirektor
Linn Sjostrom

Projektledare
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Sammanfattning

Energimarknadsinspektionen (Ei) ska 6vervaka och utvardera utvecklingen av
smarta elnédt som framjar energieffektivitet och integrering av energi fran
fornybara energikallor. Overvakningen och utvirderingen ska gdras utifran en
uppsattning av indikatorer och Ei ska, baserat pa dessa indikatorer, ta fram och
offentliggdra en nationell rapport med rekommendationer vartannat ar. Det
framgar av artikel 59.1 i EU:s elmarknadsdirektiv (EU) 2019/944. Det hér ar Ei:s
forsta rapport enligt uppgiften i direktivet.

De uppgifter som ligger till grund for indikatorerna som anvénds for att 6vervaka
och utvardera utvecklingen av smarta elnét har rapporterats in av svenska
elndtsforetag. Vissa uppgifter har rapporterats in i syfte att bidra specifikt till Ei:s
overvakning av utvecklingen av smarta elnédt. Andra uppgifter har elnitsforetagen
rapporterat in till Ei i andra sammanhang. Ei har endast tillgang till data for tva ar
for flera av indikatorerna. Underlaget ar darfor begransat, sa indikatorerna

behover tolkas med viss forsiktighet.

Indikatorerna illustrerar tillsammans hur utvecklingen av smarta elnéat bidrar till
energiomstallning, energieffektivitet och ett motstandskraftigt och tillforlitligt
elndt. Indikatorerna ger dven en bild av férutsdttningarna for, anvandningen av

och effekterna av smart elnatsteknik.

I flera fall gar det inte att se nagon utveckling under den korta tidsperiod som Ei
har uppgifter for. Det framgar emellertid att eInédtsforetagens forutsattningar har
andrats. Mangden lokalt installerad elproduktion, som ofta utgors av
vaderberoende produktionsslag, har 6kat avsevart de senaste tio aren. Mellan 2023
och 2024 har dven den totala kapaciteten av anslutna energilager 6kat markant. De
forandrade forutsittningarna kan paverka hur elnatsforetagen presterar pa flera
omraden genom att bidra med nya utmaningar men ocksa nya mojligheter. Bland
annat kan den hogre graden av lokalt installerad produktion bidra till lagre

natforluster nar produktionen sker narmare forbrukaren.

Ei ser en viss forandring av de indikatorer som illustrerar elnatsforetagens
prestationer. Natsforlusterna har 6kat i trasmissionsnatet sedan 2010, men har
sjunkit i Sverige som helhet. Utnyttjningsgraden, som ar ett méatt pd hur jamn
belastningen ar i elndtet, har sjunkit mellan 2021 och 2024 i framfor allt
regionndten. Bada dessa indikatorer paverkas av var elen produceras, och hur

jamn produktionen &r.



Elnatsforetagen kan inte helt styra utvecklingen av de indikatorer som ger ett matt
pa hur foretagen presterar. De har dock mdjlighet att bidra till att forbattra dem.
Det finns en viss tendens till att elndtforetagen anvander sig av tjanster for
flexibilitet i hogre grad under 2024 jamfort med 2023, men Ei har &n sa lange bara
tillgang till uppgifter for tva ar. Ei forvéantar sig ocksa att andelen elnatsforetag
som tillampar en tidsdifferentierad elndtsavgift kommer att dka till och med den 1
januari 2027 da alla elnatsforetag blir skyldiga att tidsdifferentiera sin natavgift.

Utvecklingen av dessa indikatorer kan bidra till att minska belastningen pa elnatet.

Ei bedomer sammantaget att elnédtsforetagen behover fortsitta att anpassa sin
verksambhet till f6ljd av den pagaende energiomstéllningen, och att smarta
elnétslosningar ska beaktas som komplement till annat arbete i syfte att ge nytta till
kunderna. Ei vill ocksa betona vikten av att valja de 16sningar som dr mest

samhallsekonomiskt effektiva over tid.

For att indikatorerna ska kunna ge en rattvisande bild av utvecklingen av smarta
elnét behover de analyseras samlat och 6ver tid. Det ar darfor av vikt att fortsétta

folja och analysera indikatorerna i kommande rapporter.



1 Inledning

EU har under de senaste aren lanserat tvad omfattande initiativ for att mota
klimatutmaningarna och stdrka energisdkerheten: Fit for 55 och REPowerEU.
Tillsammans utgor de en grund fér unionens grona omstallning och minskade
beroende av fossila branslen. For att EU ska kunna na sina klimat- och energimal
enligt dessa strategier krdvs omfattande investeringar i elnéten. Totalt berdknas
behovet av investeringar uppga till omkring 584 miljarder euro under perioden
2020-2030". Elektrifieringen av industrier och andra delar av samhallet innebér att
behovet av att bygga ut elndaten bedoms vara stort dven i Sverige. Svenska kraftnat,
som forvaltar och utvecklar transmissionsnétet i Sverige, beddmer att cirka 2 900
kilometer nya ledningar och cirka 40 nya stationer kommer tas i drift de narmaste
tio aren. Dessutom planerar Svenska kraftnat for betydande reinvesteringar under
samma period.? En sammanstaillning av elnitsforetagens néatutvecklingsplaner
visar att nastan 90 procent av Sveriges natforetag prognostiserar ett dkat behov av
overforingskapacitet under den kommande tiodrsperioden’. Genom att anvanda
digitala losningar kan behovet av fysisk utbyggnad minska. Smarta elnat utgor en

central del i denna digitalisering.

1.1 Syfte med rapporten

Energimarknadsinspektionen (Ei) ska 6vervaka och utvardera utvecklingen av
smarta elnédt som framjar energieffektivitet och integrering av energi fran
fornybara energikallor. Overvakningen och utvirderingen ska goras utifran en
begrénsad uppséttning av indikatorer och Ei ska, baserat pa dessa indikatorer, ta
fram och offentliggora en nationell rapport med rekommendationer vartannat ar.
Det framgér av EU:s elmarknadsdirektiv*. Det har &r Ei:s forsta rapport enligt
uppgiften i direktivet. Den kommer senare f0ljas av ytterligare rapporter vartannat

o

ar.

Ei 6vervakar och utvarderar utvecklingen av smarta elnit utifran en uppsattning
indikatorer. De uppgifter som ligger till grund for indikatorerna har rapporterats

in av svenska elnitsforetag. Vissa uppgifter har rapporterats in i syfte att bidra

! Europeiska kommissionen, Smart grids and meters, https://energy.ec.europa.eu/topics/markets-and-
consumers/smart-grids-and-meters_en?prefLang=sv (2025-09-16)

2 Svenska kraftnat 2025, Svenska kraftnit storsatsar - ger Sverige kraft att vixa, https://www.svk.se/press-
och-nyheter/press/svenska-kraftnat-storsatsar---ger-sverige-kraft-att-vaxa---4190149/

3 Energimarknadsinspektionen 2025, Ei har sammanstillt innehdllet i elnitsforetagens nitutvecklingsplaner,
https://ei.se/om-oss/nyheter/2025/2025-03-13-ei-har-sammanstallt-innehallet-i-elnatsforetagens-
natutvecklingsplaner

4 Artikel 59.1 1) i Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2019/944 av den 5 juni 2019 om
gemensamma regler for den inre marknaden for el och om andring av direktiv 2012/27/EU
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specifikt till Ei:s 6vervakning av utvecklingen av smarta elnat. Andra uppgifter har

elnatsfOretagen rapporterat in till Ei i andra sammanhang.

Elnéatsforetagens rapportering av uppgifter i syfte att bidra specifikt till Ei:s
overvakning av utvecklingen av smarta elnét har pagatt i tva ar, 2024 och 2025.
Underlaget d4r dairmed begransat. Ei har langre tidsserier for de uppgifter som

elnatsforetagen har rapporterat till myndigheten i andra sammanhang.

Rapporten ger en bakgrund till Ei:s arbete med smarta elnit (avsnitt 1) och hur det
svenska elnétet 4r uppbyggt (avsnitt 2). Fokus i rapporten dr dock avsnitt 3, dar
indikatorerna beskrivs och utfallet f6r dessa presenteras. Slutligen presenterar

rapporten ett antal slutsatser och rekommendationer (avsnitt 4).

1.2 Vad ar smarta elnat?

Med smarta elnat menas ofta elnat som automatiskt kan 6vervaka energifloden och
anpassa sig efter forandringar i tillgang och efterfrdgan. I férordningen (2022:585)

om elnatsverksamhet definieras smarta elnat som

1. elndt som majliggor kostnadseffektiv integrering och aktiv kontroll av
beteendet och atgérderna hos den som ar ansluten till elnitet och dar
nétforetaget digitalt kan fa information om anvandarnas forbrukning och
produktion av el, och

2. informations- och kommunikationsteknik for kommunikation med
nétforetag, producenter, elanvandare och energilagringsanlaggningar i syfte
att 6verfora el pa ett hallbart, kostnadseffektivt och sakert sétt.

Nér smarta elndt kombineras med smarta métare kan de ge realtidsinformation om
energianvindning till bdde elanviandare och leverantorer, och i vissa fall 4ven
reagera pa forandringar i produktion och forbrukning. Pa sa satt kan smarta elnat
bidra till integrationen av mer fornybar elproduktion, framja energieffektivitet och

bidra till att gora ndtet mer motstandskraftigt och flexibelt.

De europeiska energitillsynsmyndigheterna har under lang tid arbetat med att
utveckla prestationsbaserad reglering och indikatorer som stodjer EU:s energi- och
klimatmal. Redan 2009-2010 genomforde Ergeg, den davarande
samarbetsorganisationen for EU:s nationella energitillsynsmyndigheter, en
offentlig konsultation om smarta elnat och méjliga indikatorer®. Dérefter har flera

rapporter publicerats som vidareutvecklar dessa idéer.

5 Ergeg, 2010, Position Paper on Smart Grids - An ERGEG Conclusions Paper E10-EQS-38-
05_SmartGrids_Conclusions_10-Jun-2010_Corrigendum
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Under 2024 tog Acer och Ceer ett nytt steg genom att publicera en gemensam
végledningsartikel® som ger riktlinjer for hur nationella tillsynsmyndigheter kan
mata och folja upp prestanda i smarta elnat. Malet &r att forbattra nétens
effektivitet, tillforlitlighet och hallbarhet, vilket gynnar bade elanvandare och
energisystemet i stort. I vagledningen framhalls att vissa indikatorer bor vara
gemensamma for hela EU, medan andra bor vara flexibla och anpassas nationellt

utifran lokala forutsattningar.

Acer och Ceer haller pa att ta fram gemensamma indikatorer for smarta nét pa alla
spanningsnivaer. Dessa indikatorer ska presenteras i juni 2026. Ei foljer arbetet och
kommer vid behov att uppdatera myndighetens foreskrifter avseende

elnétsforetagens rapportering av smarta elnatsindikatorer.

1.3 Bestammelser om smarta elnat
Elmarknadsdirektivet listar i artikel 59 de nationella tillsynsmyndigheternas
uppgifter och befogenheter. I Sverige ar Ei nationell tillsynsmyndighet enligt

elmarknadsdirektivet’. I artikel 59.1 i elmarknadsdirektivet star bland annat att

Tillsynsmyndigheten ska ha féljande uppgifter:

[--]11) Overvaka och utvirdera resultatet hos systemansvariga for
overforings- och distributionssystemen i forhallande till utvecklingen av ett
smart ndt som framjar energieffektivitet och integreringen av energi fran
fornybara energikallor utifran en begransad uppsattning indikatorer, och
offentliggoéra en nationell rapport vartannat ar, med rekommendationer.

Vid genomforandet av elmarknadsdirektivet konstaterade regeringen att Ei, for att
kunna fullgora sina uppgifter enligt artikel 59.1 i elmarknadsdirektivet, kan
behova tillgang till information som finns hos nitforetagens. Av denna anledning

infordes en ny bestammelse i ellagen:

Information som nitmyndigheten behover enligt elmarknadsdirektivet

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer far meddela
foreskrifter om skyldighet for natforetag att till ndtmyndigheten lamna
information som myndigheten behover for att fullgora sina uppgifter enligt
artikel 59.1 i elmarknadsdirektivet. (12 kap. 17 §)

6 Acer och Ceer 2024, Electricity transmission and distribution “smart-grid” performance indicators -

an ACER-CEER guidance paper https://www.ceer.eu/wp-content/uploads/2024/06/8e3b4925-d8e9-3aae-
8144-fdc419748b36.pdf

72 § 1 forordningen (2016:742) med instruktion for Energimarknadsinspektionen

8 Regeringens proposition 2021/22:153 Genomforande av elmarknadsdirektivet nir det giller nitverksamhet
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Regeringen har ocksa, som namndes i avsnitt 1.21.1, definierat smarta elnat i
forordningen om elndtsverksamhet. [ samma forordning ger regeringen Ei rétt att

meddela foreskrifter.

I syfte att kunna genomfora uppgiften enligt elmarknadsdirektivet har Ei utrett
vilka indikatorer som &r lampliga fOr att 6vervaka och utvdrdera utvecklingen av
smarta elndt i Sverige och presenterat slutsatserna i rapporten Indikatorer for
utvecklingen av smarta elndt (Ei R2021:07). Utifran slutsatserna i rapporten sag
myndigheten ett behov av att ta in uppgifter fran elnatsforetagen utdver de som
redan togs in i andra sammanhang, och meddelade darfor nya foreskrifter under
2022: Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad (EIFS 2022:5) om
skyldighet att rapportera uppgifter om utvecklingen av smarta elnat. I
foreskrifterna reglerar Ei vilka elnatsforetag som &r skyldiga att rapportera
uppgifter om smarta elnat till Ei, nar rapporteringen ska goras och vilka uppgifter

som ska rapporteras.



2 Sveriges elnat

Det svenska elnatet kan delas in i tre nivder: transmissionsnat, regionnat och
lokalnit. Traditionellt har elnatet i Sverige framst varit en enkelriktad 6verforing
mellan storskalig elproduktion och slutkunder. Distribuerad produktion® och
smarta elnétslosningar gor dock att elkraftsystemets funktion blir alltmer komplex,

vilket medfor bdde utmaningar och méjligheter for aktorerna pa elmarknaden.

Foretag som &dgnar sig at elnatsverksamhet maste ha tillstand fran Ei. Sadana
tillstdnd kallas for natkoncession. Det finns tva typer av ndtkoncessioner,
néatkoncession for linje och natkoncession for omrade. Nétkoncession for linje ges
for varje enskild kraftledning, oftast pd hogre spanningsnivder. Det finns mojlighet

att anstka om natkoncession for omrade for bade lokal- och regionnétet.

2.1 Det svenska transmissionsnatet

Den el som produceras i storre produktionsanlaggningar, till exempel i stora
vattenkraftverk och karnkraftverk, leds direkt ut i transmissionsnatet for att sedan
distribueras vidare. Transmissionsnétet definieras enligt ellagen'® som ett tekniskt
och driftsméssigt sammanhédngande ledningsndt som har en spanning om 220 kV
eller mer, stracker sig over flera regioner i Sverige och lankar samman det
nationella elnédtet med elndt i andra lander. Transmissionsnéatsforetag definieras
som den som innehar nidtkoncession for ledning som ingér i ett transmissionsnat.

Affarsverket svenska kraftnat forvaltar och utvecklar transmissionsnétet i Sverige.

2.2 Det svenska distributionsnatet
I Sverige bestar distributionsnétet av lokalnat och regionnat dar majoriteten av alla
slutkunder &r anslutna till ett lokalndt medan regionnaten utgdr lanken mellan

transmissionsnat och lokalnat.

2.2.1 Regionnat

Regionnit avser ndt med en spanningsniva under 220 kV som inte tillhor ett
lokalnét. Ett regionnat kan antingen ha natkoncession for linje eller for omrade
med en lagsta tillaten spanning. Under 2024 fattade Ei de forsta besluten om
natkoncession for omrade avseende regionnat. Ett elnatsforetagen som har

natkoncession for omrade i regionnétet har inte ensamrétt utan dven andra

9 Ofta avses lokal elproduktion ansluten till region- eller lokalnat. En hog andel utgors av férnybar
vaderberoende elproduktion sasom solceller eller vindkraftverk.
101 kap. 4 § ellagen (1997:857)



elnatsforetag far bygga och driva ledningar inom samma spanningsintervall och

inom samma omrade, men da i stillet med stdd av natkoncession for linje.

Huruvida ett elndtsforetag som har bade natkoncession for omrade och for linje
ska samredovisa sina ndtkoncessioner for linje med sin niatkoncession for omrade
avgors fran fall till fall och beror till stora delar pa om de har granspunkter till
andra lokalnét dn sitt eget. Detta gor att vissa relativt sma sa kallade
produktionsnit!! definieras som regionnit, medan manga redovisningsenheter
som inkluderar natkoncessioner for linje endast rdknas som ett lokalnat. Under
2024 fanns det 25 elnatsforetag som dgde och drev regionnat i Sverige. De fyra
storsta regionnatsforetagen star tillsammans for cirka 99,7 % av all uttagen energi

fran regionnaten!.

2.2.2 Lokalnat

Lokalnat avser nédt som fraimst omfattas av natkoncession for omrade med endast
en hogsta tillaten spanning. Natkoncession for omréde ger elnatsforetaget rétt och
skyldighet att bedriva natverksamhet inom ett geografiskt omrade. Det
elndtsforetag som har natkoncession for omrade i lokalnatet har i princip
ensamratt att bygga och anvédnda ledningar upp till den aktuella spanningsnivan i

det aktuella omrédet.

Lokalnét kan delas in i hogspanning (> 1 kV) och lagspéanning (< 1 kV). Majoriteten
av kunderna dr anslutna till ett ldgspanningsnat pa 0,4 kV. Vissa storre kunder ar

anslutna till hogspanning i lokalnit eller direkt till ett regionnat.

Under 2024 fanns det 149 elnitsforetag som dgde och drev lokalnat i Sverige. Ett
elnatsforetag har vanligtvis ett lokalnét i ett geografiskt ssmmanhdngande omrade
som kan redovisas tillsammans som en redovisningsenhet 4ven om omrédet

omfattas av flera koncessioner.

11 Till exempel dgare av en vindkraftpark som har fatt beviljat linjekoncession for att ansluta sin
produktion till elkraftsystemet, men som inte har granspunkt till underliggande nét.
12 Energimarknadsinspektionen 2024, Leveranssikerhet i Sveriges elnit 2023 Ei R2024:13
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3 Indikatorer for smarta elnat

Ei 6vervakar och utvirderar utvecklingen av smarta elnat utifrdn en uppséttning
indikatorer. Indikatorerna ska i enlighet med elmarknadsdirektivet illustrera hur
smarta elnét bidrar till energiomstallning, energieffektivitet och ett

motstandskraftigt och tillforlitligt elnét.

Indikatorerna ska inte ses som mal, utan som matt som kan illustrera utvecklingen
mot smarta nit. Indikatorerna ar inte heller avsedda att betraktas var for sig.
Tillsammans kan de dock ge en bild av forutsattningarna f6r och behovet av
smarta elndt, anvandningen av tekniker for smarta elndt samt hur elnédten presterar

pé nagra olika omréaden.

3.1 Om indikatorerna

Ei identifierade och foreslog i en forstudie’® som myndigheten utférde under aren
2019-2021 de indikatorer som anvénds. Vid arbetet deltog en referensgrupp med
representanter fran olika aktorer i branschen. Som en del av arbetet med
forstudien genomfordes dven en konsultutredning benamnd Framtidssikring av

smarta elnitsindikatorer's. Ungefar 240 potentiella indikatorer analyserades i arbetet.

Vid utvérderingen av indikatorer utgick Ei fran foljande analysperspektiv: Relevans,
Publicerbarhet, Mitbarhet/berikningsbarhet, Paverkbarhet, Teknikneutralitet, Tillginglighet,
Representativitet, samt Framtidsutveckling. De indikatorer som Ei bedomde lampliga

sorterades in i kategorierna Forutsitining, Anvindning och Prestation.

Inom kategorin Forutsittning finns de indikatorer som aterspeglar den potential
som finns i systemet avseende smart elndtsteknik. Den kan ocksa avse faktorer som

elnétsforetaget inte kan styra 6ver men som stéller krav pa elnatet.

Inom kategorin Anvindning finns de indikatorer som aterspeglar nyttjandet av
smart elnétsteknik eller anvandning av traditionell elndtsteknik pa ett sddant satt
som mojliggor integrering av fornybar elproduktion, minskad energianvandning,
flexibilitet som jamnar ut belastningen i elnétet eller att elanvandare kan bli aktiva

deltagare pa elmarknaden.

13 Energimarknadsinspektionen 2021, Indikatorer for utvecklingen av smarta elnit Ei R2021:07.

14 De aktorer som deltog i referensgruppen var Ellevio, Energiforsk, Energiforetagen Sverige, Eon
Energidistribution, Hitachi ABB Power Grids, Malarenergi elndt, Power Circle, Svenska kraftnat, Umea
Energi, Vattenfall Eldistribution och Oresundskraft. De medverkande elntsforetagen har tillsammans
over halften av alla Sveriges elkunder i sina nit.

15 WSP Sverige AB och Widegren Energy AB 2020, Framtidssikring av smarta elndtsindikatorer
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Slutligen omfattar kategorin Prestation de indikatorer som speglar effekten av
smart elndtsteknik pa en mer 6vergripande niva. Utvecklingen av indikatorerna
inom kategorin beror emellertid inte enbart pa inférandet av smart elnétsteknik
utan dven pa andra val som elndtsforetagen gor och forutsattningar som

elnétsforetagen inte styr over.

I arbetet med forstudien delade Ei in de foreslagna indikatorerna efter vilket eller
vilka fokusomraden (energiomstallning, energieffektivitet eller motstandskraftigt
och tillforlitligt elndt) som de beddmdes bidra till i forsta hand. Pa sa satt
sakerstélldes att det finns indikatorer som foljer upp samtliga fokusomraden.
Samma indelning i fokusomraden aterkommer i den har rapporten. Manga

indikatorer bidrar dock i hogre eller ldgre grad till alla fokusomraden.

3.2 Indikatorerna baseras pa uppgifter fran elnatsféretag

Ei har tillgéng till ett stort antal uppgifter som elnétsforetagen regelbundet
rapporterar till myndigheten. Vissa av dessa uppgifter kan anvandas for att
overvaka och utvirdera utvecklingen av smarta elnat. I den forstudie som
genomfordes i syfte att identifiera lampliga indikatorer for att folja utvecklingen av
smarta elndt beddmde Ei att det fanns ett behov att samla in kompletterande
uppgifter som myndigheten inte redan hade tillgang till fran elnétsforetagen. Av
denna anledning har en majoritet av de svenska nétféretagen rapporterat

ytterligare uppgifter sedan 2024.

Tabell 1 listar de indikatorer som Ei valt att anvanda for att vervaka och
utvardera utvecklingen av smarta elndt. Tabellen visar dven vilket fokusomrade
som varje indikator ar avsedd att f6lja upp, om indikatorn baseras pa uppgifter
fran natforetag pa lokalnatsniva (REL), regionndtsniva (RER) eller
transmissionsnatsniva (RET) och vilka indikatorer som dr &mnade att illustrera
forutsattningar for smarta elnét, anvandningen av smarta elnat respektive

elndtsfOretagens prestationer.

Tabellen visar ocksa i vilket sammanhang Ei tar in uppgifterna. Sirskilda rapporten
— teknisk data syftar pa en del av den arsrapport som elnatsforetagen arligen skickar
in till Ei'6. Avbrottsrapporteringen syftar pa den arliga rapportering som
elnatsforetagen gor till Ei avseende elavbrott'”. Smarta elnitsindikatorer avser i
tabellen de uppgifter som natforetagen rapporterar till Ei specifikt i syfte att

myndigheten ska kunna f6lja utvecklingen av smarta elniit.

16 Uppgifter fran den sarskilda rapporten — teknisk data publiceras pa ei.se https://ei.se/om-oss/statistik-
och-oppna-data/tekniska-uppgifter---elnat
17 Uppgifter om avbrott publiceras pa ei.se https://ei.se/om-oss/statistik-och-oppna-

data/leveranssakerhet---elnat
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Tabell 1. Oversikt 6ver de indikatorer fér smarta elnét som Ei anvénder, inklusive kategori, fokusomrade,
néatniva (lokalnat (REL), regionnat (RER), transmissionsnat (RET)) och i vilket sammanhang Ei tar in

uppgiften.

Kategori: Forutsattning

Indikator Fokusomrade Niva Kalla
Lokalt installerad produktion Energiomstallning REL/RER/RET Sarskilda rapporten -
teknisk data
Elektriflering av Energiomstallning, - -
transportsektorn® Energieffektivitet
Total kapacitet av anslutet Energiomstallning, REL/RER/RET Smarta
energilager Energieffektivitet elnatsindikatorer
Kategori: Anvandning
Indikator Fokusomrade Niva Kélla
Automatlonsgrad av elnétets Energieffektivitet, REL/RER/RET Smarta
stationer Motstandskraftigt och elnatsindikatorer
tiliforlitligt elnat
Anvéndning av Energiomstallning, REL/RER/RET Smarta
flexibilitetstjanster Energieffektivitet elnatsindikatorer
Anvéndning av dynamisk Energiomstallning, RER/RET Smarta
belastningsbarhet Energieffektivitet, elnatsindikatorer
Motstandskraftigt och
tiliforlitligt elnat
Nattariffer Energiomstallning, REL/RER/RET Smarta
Energieffektivitet, elnatsindikatorer
Motstandskraftigt och
tiliforlitligt elnat
Kategori: Prestation
Indikator Fokusomrade Niva Kélla
Leveranssékerhetsindikatorer Motstandskraftigt och REL/RER/RET Avbrottsrapportering
tillforlitligt elnat
Andelen natforluster Energiomstallning, REL/RER/RET Sarskilda rapporten -
Energieffektivitet, teknisk data
Motstandskraftigt och
tiliforlitligt elnat
Medellastfaktor Energieffektivitet REL/RER Sarskilda rapporten -
teknisk data
Utnyttjningsgrad Energieffektivitet REL/RER Sarskilda rapporten -
teknisk data
Nyttjandegraden av Energiomstallning, RET Smarta
transformatorer Energieffektivitet, elnatsindikatorer
Motstandskraftigt och
tiliforlitligt elnat
Spénningskvalitet Energiomstallning, REL Smarta

Motstandskraftigt och
tillforlitligt elnat

elnatsindikatorer

18 Elektrifieringen av transportsektorn utgor en central del for utvecklingen av smarta elnét eftersom

elektrifieringen paverkar elnitsforetagens forutsattningar genom tillkommande last och dndrade floden

i elndten. Ei har i nuldget inte tillgang till kvalitetssdkrad statistik for omradet och redovisar darmed

ingen statistik i denna rapport
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Elnéatsforetagen har rapporterat de uppgifter som specifikt syftar till att Ei ska
kunna folja utvecklingen av smarta elnédt under tva ar. Eftersom uppgiften ar ny
for elnatsforetagen finns det en risk for vissa kvalitetsbrister i uppgifterna. I arbetet
med att analysera uppgifterna har Ei d&ven noterat att vissa viarden avviker pa ett
saddant satt att det finns skal att misstanka att de inte &r helt korrekta. Den storre

bilden bedoms dock i huvudsak vara rattvisande.

Det ar inte alla elnétsforetag som har rapporterat de uppgifter som indikatorerna
baseras pa. De uppgifter som rapporteras sarskilt for att ge underlag for att folja
utvecklingen av smarta elnit rapporteras av nitforetag som har minst 5 000
kunder eller minst en granspunkt till annat elnit som natforetaget ar skyldig att
mata i'°. Det motsvarar 77 % av nétforetagen och 98 % av kunderna for ar 2023. De
uppgifter som rapporteras till Ei i andra sammanhang rapporteras av alla
natforetag som bedriver verksamhet pa den nétniva (lokalnat, regionnat eller

transmissionsnat) som listas i Tabell 1.

Varje indikator bestar av en eller flera uppgifter. Som exempel omfattar indikatorn
Anvindning av flexibilitetstjinster uppgifter om bland annat antal avrop for

flexibilitetstjanster och storleken pa de avropade effekterna.

3.3 Indikatorer inom kategorin Forutsattning
Inom kategorin Férutsitining aterfinns de indikatorer som speglar den potential
som finns i systemet avseende smart elndtsteknik. Kategorin omfattar daven

faktorer som elnatsforetaget inte kan styra 6ver men som stéller krav pa elnétet.

3.3.1 Lokalt installerad produktion

Det har under flera ar skett en utbyggnad av mindre och distribuerade
elproduktionsanldggningar samtidigt som stora produktionsanlaggningar till viss
del har avvecklats. Indikatorn Lokalt installerad elproduktion visar pa utvecklingen
for installerad elproduktion i det svenska elnétet och kan bidra till en forstaelse for
behov, utmaningar och mdéjligheter i elnétet. Indikatorn bidrar darfor till att
illustrera forutsitiningarna for smarta elnit och foljer upp fokusomradet

energiomstillning.

Alla elnatsforetag rapporterar uppgifter om lokalt installerad elproduktion.
Indikatorn bestar av ett flertal uppgifter om antal inmatningsabonnemang och

inmatad energi. Flera av dessa uppgifter har elnétsforetagen rapporterat till Ei

19 Ett natforetag som har farre an 5000 kunder och som saknar en granspunkt dar natforetaget ar skyldig
att mata dverford energi och flode i, enligt férordningen (1999:716) om matning, berdkning och
rapportering av dverford el, behover inte rapportera uppgifter enligt denna foreskrift. (1 kap. 3 §
Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad (EIFS 2022:5) om skyldighet att rapportera
uppgifter om utvecklingen av smarta elnat). Resterande nétforetag far rapportera uppgifter till Ei pa
frivillig basis.
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under flera ar, medan andra uppgifter bara har rapporterats under de senaste aren.
I dessa fall finns darfor endast en kortare tidsserie. I de flesta fall skiljer de
inrapporterade uppgifterna inte pa inmatning fran elproduktionsanlaggningar och

inmatning fran energilager?.

Figur 1 visar utvecklingen av antal abonnemang f6r inmatning av el fran
elproduktions- och energilagringsanldaggningar i lokalnéten sedan ar 2000, dar det
framkommer att antalet abonnemang okat fran mycket laga nivaer till nastan

300 000 ar 2024. Annan statistik som Ei har tillgang till visar att drygt 250 000
hushallskunder matade in el till ldgspanningsnatet ar 2024, sa en stor del av dessa
abonnemang utgors av hushallskunder som producerar el (sa kallade

prosumenter).

Figur 1. Totalt antal abonnemang fér inmatning fran elproduktions- och energilagringsanlaggningar i
lokalnat21,
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Figur 2 visar hur antalet abonnemang for inmatning fran elproduktions- och
energilagringsanldggningar i lokalnat har utvecklats mellan 2022 och 2024.
Majoriteten av alla abonnemang for inmatning till lokalnat utgors av
mikroproduktionsanldggningar (elproduktionsanldggning med en effekt pa hogst
43,5 kW).

20 Uppgifterna rapporteras arligen till Ei som en del av elndtsforetagens arsrapport. Mer information
finns pa Ei:s webbplats: https://ei.se/bransch/rapportera-in-uppgifter-till-ei/arsrapporter

2 Uppgifterna i diagrammet har justerats sa att ett felrapporterat véarde for ett natforetag ar 2012 har
tagits bort
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Figur 2. Totalt antal abonnemang f6r inmatning fran produktions- och energilagringsanlaggningar i lokalnat
fordelat pa mikroproduktionsanlaggningar (effekt pa hégst 43,5 kW), smaskaliga produktionsanlaggningar
(effekt pa hogst 1 500 kW) och dvriga elproduktionsanlaggningar och energilagringsanlaggningar.
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Figur 3 visar den totala mangden inmatad energi till lokalnéten (REL) respektive
region- och transmissionsnaten (RER och RET) fran elproduktions- och
energilagringanlaggningar mellan ar 2013 och 2024. Den streckade linjen visar
procentuell 6kning av inmatad energi i forhallande till ar 2013. Inmatningen av el
sker framst i region- och transmissionsniten, men den relativa 6kningen ar storst i

lokalnéten dar méngden inmatad energi 6kat ca 170 % ar 2024 jamfort med ar 2013.

Figur 3. Total inmatad energi (MWh) fran elproduktions- och energilagringsanlaggningar i lokalnat (REL)
respektive region- och transmissionsnat (RER och RET). Den streckade linjen visar procentuellt 6kning av
inmatad energi i forhallande till ar 2013.
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Utvecklingen med en storre mangd elproduktionsanlaggningar som &r anslutna till
lokalndten kan bidra till lagre natforluster genom att produktionen sker narmare

forbrukaren. Ett elsystem med manga mindre elproduktionsanldggningar
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paverkas ocksé mindre vid bortfall eller produktionsstopp i en eller flera enheter.
Samtidigt utgors lokalt installerad produktion ofta av produktionsslag som &r
vaderberoende, vilket kan medfora betydande variationer i produktionen och
déarmed elpriset. En varierande produktion kan ocksa bidra till att elnétet nyttjas
mindre effektivt, vilket innebar att medellastfaktorn och utnyttjningsgraden blir ligre.
Vidare kan risken oka for att det uppstar tillfdllen med otillracklig produktion,
vilket ytterst kan medfora att kunder behover koppas bort. En 6kad installation av
energilager kan delvis bidra till att minska utmaningarna med variabel
elproduktion. Storre anvandning av flexibilitetstjinster kan ocksa bidra till att jamna

ut belastningen i elnétet och priset pa el.

3.3.2 Total kapacitet av anslutet energilager

Med en 6kad méngd decentraliserad produktion och nya forbrukningsmonster blir
energilagring mer betydelsefull for elnaten. Det dr darfor viktigt att folja
utvecklingen av den totala kapaciteten av anslutna lager. Indikatorn kategoriseras
som forutsittning och foljer upp fokusomradena energiomstillning och
energieffektivitet. Indikatorn utgors av den totala kapaciteten av anslutna
energilager, fordelat pa lager som ar direkt anslutna till elnétet, respektive ovriga
lager som néatforetaget har kinnedom om. Energilagren &dgs inte i nagot av fallen av
natforetag?. Ei anvander indikatorn for att folja lokal-, region- och

transmissionsnétsforetag.

Energilager ar en central komponent i utvecklingen av smarta elnat. De gor det
mojligt att lagra Sverskottsel néar produktionen ar hog och frigdra energi nér
efterfragan &r stor eller produktionen &r lag. Energilager ckar forutsattningarna for
flexibilitet och darmed ett effektivt ndtutnyttjande. Storre kapacitet av anslutna
energilager kan darmed bidra till higre medellastfaktor och utnyttjningsgrad. Detta
kan bland annat bidra till att balansera elnétet, minska belastningstoppar och 6ka
anvandningen av fornybar energi och kan pa sa sitt bidra till att mojliggdra mer

lokalt installerad produktion.

Med energilager avses i det har sammanhanget en anldggning som anvands for att
skjuta upp den slutliga anvandningen av el till en senare tidpunkt an
produktionstillfallet, dock inte en sddan energilagringsanlaggning dar den lagrade
energin ateromvandlas till nagon annan energibarare an till el. Exempel pa
energilager som omfattas av definitionen &r vatgaslager, pumpkraftverk och

batterier i de fall den lagrade energin ateromvandlas till el.

Under 2023 rapporterade 36 elndtsforetag att de hade energilager direkt anslutna

till sitt nat. Bland dessa ingick tva regionnatsforetag, medan dvriga var

2 For exakta definitioner, se 4 kap. 9 § och 5 kap. 7 §, EIFS 2022:5.
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lokalnétsforetag. Ar 2024 dkade antalet till 57 elnétsforetag, varav ett var ett

regionnatsforetag? och resterande lokalnétsforetag.

Nar det géller uppgifter om total kapacitet av dvriga energilager som inte dgs av
natforetaget rapporterade 80 elnétsforetag (lokal- och transmissionsnit) ett varde
storre an noll under 2023. Ar 2024 kade antalet till 88 elnétsforetag.

I Figur 4 redovisas aggregerade varden for kapacitet av anslutna energilager.
Uppgifterna presenteras per nitniva (lokalnat (REL), regionnat (RER) respektive
transmissionsnéat (RET)) samt pa sverigeniva (SE). De rapporterade vardena visar
pa en stor procentuell 6kning i kapacitet for anslutna energilager mellan aren 2023
och 2024, vilket kan bidra till ett mer flexibelt elsystem och ytterligare utveckling

inom andra indikatorer over tid.

Figur 4. Total kapacitet [MW] av anslutna energilager for ar 2023 och 2024 for lokalnat (REL), regionnat
(RER), transmissionsnat (RET), respektive for Sverige (SE).
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3.4 Indikatorer inom kategorin Anvandning

Inom kategorin Anvindning finns indikatorer som speglar ett nyttjande av smart
elndtsteknik eller traditionell elndtsteknik som mojliggor integrering av fornybar
elproduktion, minskad energianvandning, flexibilitet som jamnar ut belastningen i

elnétet eller for elkunder att bli aktiva deltagare pa elmarknaden.

2 Ett regionnatsforetag rapporterade att de hade anslutna energilager ar 2023 men inte ar 2024.
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3.4.1 Automationsgrad av elnatets stationer

Smarta elnétstekniker omfattar ofta nyttjande av IT- och kommunikationsteknik
samt avancerad métning, 6vervakning och styrning. Transformatorstationerna ar
viktiga knutpunkter d& de ar granspunkter for de olika spanningsnivaerna.
Automationsgraden i transformatorstationer ar darmed relevant vid en
utvardering av utvecklingen av smarta elnat. Indikatorn Automationsgrad av elnitets
stationer illustrerar anvindningen av teknik for smarta elnédt och foljer
fokusomradena energieffektivitet och motstindskraftigt och tillforlitligt elndt.
Indikatorn bestar av uppgifter om matning, styrning och automatisk reglering,
men uppgifterna varierar delvis beroende pa nétniva?. En forbattring av denna
indikator pavisar att fler stationer har utrustats med teknik som kan bidra till

béttre natovervakning, felanalys och driftssdkerhet.

Automation i elnatets stationer kan bidra till att mota framtidens krav pa ett robust
och flexibelt elndt. Genom att automatisera kopplingsutrustning och funktioner
som spanningsreglering och omsektionering kan elnétsforetag bade forbattra
driftssdkerhet och nyttja natet mer effektivt. Automatiserad spanningsreglering
bidrar till att balansera variationer i elproduktion och forbrukning — nadgot som blir
alltmer betydelsefullt i takt med att andelen fornybar energi i elnétet okar.
Automation dr dven en forutsattning for snabbare respons fran elnétet vilket kan
minska risken for och forkorta avbrott. Det dr dock viktigt for natforetagen att d&ven
beakta balansen mellan nyttan som en 6kad automationsgrad i stationerna medfor
och kostnaden som detta innebar. I takt med att fler processer automatiseras och

digitaliseras 6kar ocksa behovet av cybersédkerhet.

Automationsgrad i elnatets stationer i lokalnét

De uppgifter som tillsammans utgor indikatorn automationsgrad av elnitets stationer
for lokalnat finns presenterade i Figur 5. Lokalnatsforetagens automationsgrad av
elnétets stationer for ar 2024. Dar framkommer det att fler stationer har funktioner
kopplat till matning &n till styrning och automatisk reglering vilket kan anses
rimligt utifran att matning ofta dr en forutsittning for styrning och automatisk

reglering.

Det genomsnittliga vardet for andelen transformatorstationer som har kontinuerlig
och centralt kommunicerad matning? har 6kat nadgot mellan 2023 och 2024, vilket
kan tyda pa att fler foretag har investerat i sin matinfrastruktur samtidigt som

vissa foretag fortfarande saknar denna funktion. Indikatorn for automatisk

24 For exakta definitioner, se 4 kap. 2-6 §§ och 5 kap. 1-4 §§, EIFS 2022:5.

25 Andel transformatorstationer som har kontinuerlig och centralt kommunicerad métning med minst
timvérden av: 1. Inkommande och/eller utgdende strom. 2. Transformerad strom. 3. Inkommande
och/eller utgdende spanning. 4. Transformerad spanning.
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spanningsreglering? uppvisar ingen signifikant forandring mellan aren.
Medelvérdet for graden av fjarrstyrning av kopplingsutrustning har endast okat
marginellt. Slutligen omfattar indikatorn uppgifter om automatisk omsektionering,
vilket innebar att elndtet automatiskt kan omkopplas vid fel eller stérningar utan

manuell insats. Majoriteten av lokalnatsforetagen har inte denna funktion.

2 Automatisk spanningsreglering omfattar de bada nyckeltalen andelen stationer med automatiserad
spanningsreglering och andelen stationer med spanningsreglerutrustning som kan mandvreras fran
driftcentral.
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Figur 5. Lokalnatsforetagens automationsgrad av elnatets stationer for ar 2024.
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Andel transformatorstationer som har kontinuerlig och centralt kommunicerad métning med

minst timvérden av minst en av punkterna %4 i 4 kap. 2 § EIFS 2022:5

Andel transformatorstationer som har kontinuerlig och centralt kommunicerad matning av

jordfel och kortslutningsstrom.

Andel transformatorstationer med automatiserad spanningsreglering

Andel transformatorstationer med spanningsreglerutrustning mandévrerbara fran

driftcentralen

Andel stationer med kopplingsutrustning mandévrerbara fran driftcentralen

Andel stationer med automatisk omsektionering

Automationsgrad i elnéatets stationer i region- och transmissionsnat

Figur 6 visar vissa av de uppgifter som tillsammans utgor indikatorn
Automationsgrad av elnitets stationer for region- och transmissionsnétsforetagen. Dar
framkommer en hogre grad av automation i nétets stationer pa region- och
transmissionsnit an pa lokalndt 4ven om automationsgraden i stationerna pa

region- och transmissionsnét varierar kraftigt mellan natféretagen.

Indikatorn omfattar bland annat uppgifter om reldskydd: dels det totala antalet
reldskydd varifran stérningsinformation kan hdmtas genom fjarravldsning, dels
andelen sadana reldskydd i forhallande till det totala antalet. Mellan 2023 och 2024

har medelvardet for antalet reldaskydd med fjarravlasning 6kat med knappt 6 %.
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Tva foretag sticker ut med tydliga okningar — ett med 32,7 % och ett annat med
15 %. Medelvéardet for andelen reldskydd med fjarravldsning har samtidigt okat
marginellt. Spridningen dr dock stor: vissa foretag anger att alla deras reldskydd
har fjarravldsning medan andra redovisar att inget av deras reldskydd har

funktionen.

Aven Ovriga funktioner som omfattas av indikatorn foljer samma monster med
ingen eller endast en marginell férdndring mellan &ren men med stora variationer
mellan féretagen. Den stora variationen kanske delvis kan forklaras av att vissa

relativt sma sa kallade produktionsndt*” definieras som regionnat.

Figur 6. Region- och transmissionsnatsforetagens automationsgrad av elnatets stationer for ar 2024 per
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= Andel stationer med kontinuerlig och centralt kommunicerad méatning

3.4.2 Anvandningen av flexibilitetstjanster

Sverige har under flera ar haft en 6kning av mangden variabel och vaderberoende
elproduktion som inte kan anpassas efter konsumtionen pa samma satt som
planerbar elproduktion. Det kan medfora storre variationer i elpriset och, i yttersta
fall, att elproduktionen inte kan méta efterfragan pa el. Flexibilitet hos
elanvéndare, energilager och elproduktion kan bidra till att jimna ut elpriset och
att minska efterfragan vid tillfallen med lag elproduktion. Anvandandet av

flexibilitet ar darfor en viktig del i utvecklingen av smarta elnat.

27 Till exempel dgare av en vindkraftpark som har fatt beviljat linjekoncession for att ansluta sin
produktion till elkraftsystemet, men som inte har granspunkt till underliggande nét.
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Det finns flera former av flexibilitet i olika tidsskalor och med delvis olika syften.
Indikatorn Anvindning av flexibilitetstjinster visar pa nitforetagens anvandning av
flexibilitetstjanster som de anskaffat via bilaterala avtal eller via en marknad for
flexibilitet?. Indikatorn bidrar till att illustrera anvindningen av teknik eller tjanster
som kan bidra till integrering av fornybar elproduktion, flexibilitet som jamnar ut
belastningen i elnétet eller att elkunder kan bli aktiva deltagare pa elmarknaden
och foljer upp fokusomradena energieffektivitet och energiomstillning. Indikatorn
utgors av uppgifter om antal bilaterala avtal med forbrukare respektive
producenter samt antal avrop och uppgifter om storleken pa de avropade
effekterna fran bilaterala avtal. Indikatorn omfattar 4ven uppgifter om antal avrop
frén och storleken pa de avropade effekterna fran marknader for flexibilitet. De
uppgifter som indikatorn omfattar rapporteras till Ei av bade lokal-, region- och

transmissionsnétsforetag.

Fa natforetag anvander sig idag av flexibilitetstjanster?. 7 elnitsforetag (pa bade
lokal-, region- och transmissionsnétsniva) uppger att de gjort avrop for upp- eller
nedreglering fran en marknad under 2023 eller 2024, och 13 elnétsforetag (15
redovisningsenheter®’) rapporterar att de har haft minst ett bilateralt avtal med
antingen producenter eller forbrukare under ett eller bada aren. Det ér till stor del
samma elndtsforetag som avropar tjanster for flexibilitet fran marknader och som
har bilaterala avtal med producenter och férbrukare. Sammantaget har totalt 15
elnatsforetag (17 redovisningsenheter®') uppgett att de anvant sig av
flexibilitetstjanster, antingen genom att ha bilaterala avtal och/eller genom avrop

fran en marknad. Dessa foretag adr av varierande storlek och finns pa alla natnivaer.

Figur 7 visar det totala antalet avrop for upp- eller nedreglering fran en marknad
samt det totala antalet avrop fran bilaterala avtal med forbrukare respektive
producenter under 2023 och 2024. Lokalnéten stod for storsta delen av 6kningen av
antal avrop for uppreglering fran en marknad och stod dven for en majoritet av
dessa avrop ar 2024 medan de flesta avrop 2023 gjordes pa transmissionsnétsniva.
Den storsta delen av antalet avrop for nedreglering fran en marknad gjordes pa

transmissionsnatsniva under bada aren.

Avropen fran bilaterala avtal med férbrukare har under bade 2023 och 2024 bara

gjorts av elndtsforetag pé lokal- och regionnédtsniva, medan avropen fran bilaterala

28 For exakta definitioner, se 2 kap. 1§, 4 kap. 7-8 §§ och 5 kap. 7-8 §§, EIFS 2022:5.

2 Elndtsforetaget ar skyldiga att ansluta en elektrisk anldggning pa objektiva, icke-diskriminerande och
i ovrigt skaliga villkor (4 kap. 1 § ellagen). Avsteg fran skyldigheten far géras om det saknas ledig
kapacitet och inte finns férutsattningar att atgarda kapacitetsbristen pa ett siatt som ar
samhallsekonomiskt motiverat utan att forstiarka ledningen eller ledningsnatet eller om det finns andra
sarskilda skal (4 kap. 2 § ellagen).

30 Tva elndtsforetag bedriver verksamhet pa bade lokalnéts- och regionnétsniva har bilaterala avtal pa
bada nivaer

31 Tva elndtforetag bedriver verksamhet pa bade lokalnits- och regionnédtsniva och har anvént
flexibilitetstjanster pa bada nivaerna.
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avtal med producenter framst har gjorts pa transmissionsnatsniva. Samtidigt
utgors hela minskningen av antalet avrop fran bilaterala avtal med producenter
fran 2023 till 2024 av ett minskat antal avrop pa transmissionsndtsniva medan

néatforetag pa andra nétnivaer i stillet 6kade antalet avrop.

Figur 7. Antal avrop for upp- eller nedreglering fran en marknad samt antal avrop fran bilaterala avtal med
forbrukare respektive producenter under ar 2023 och ar 2024.
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Figur 8 visar medianen f6r den genomsnittliga avropade effekten per natforetag
fordelat pa lokalnat (REL), regionnéat (RER) och transmissionsnat (RET) f6r upp-
och nedreglering fran en marknad samt fran bilaterala avtal med férbrukare och
producenter i MW {6r ar 2024.
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Figur 8. Medianen for den genomsnittliga avropade effekten per natforetag fordelat pa lokalnat (REL),
regionnat (RER) och transmissionsnat (RET) fér upp- och nedreglering fran en marknad samt fran bilaterala
avtal med férbrukare och producenter i MW for ar 2024.
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Genom att anvénda flexibilitetstjanster kan elnétsforetag hantera effekttoppar och
minska behovet av kostsamma nétforstarkningar. Darigenom kan
flexibilitetstjanster bidra till att det blir méjligt att installera mer lokal produktion
och att elndtet anvandas mer effektivt. Ei bedomer att anvandningen av
flexibilitetslosningar behover 6ka framover, i synnerhet om utbyggnaden av

variabel elproduktion fortsatter att oka.

3.4.3 Anvandningen av dynamisk belastningsbarhet

Traditionella distributionssystem har i hog grad varit passiva med centralt
placerad elproduktion, dér energin transporterats fran transmissionsnatet till lagre
spanningsnivaer. Elsystemet dr emellertid under férandring, med bland annat mer
lokalt installerad och vaderberoende elproduktion. Aktiv hantering av flédena i

elndtet ger elndtsforetagen utdkade mojligheter att mota utvecklingen.

Dynamisk belastningsbarhet i elnét innebaér ett satt att kunna anpassa den
maximala eloverforingen i en ledning utifran rddande férhéllanden som
exempelvis temperatur, vind och solinstralning. Med hjélp av prognoser eller
sensorer mats och berdknas hur mycket el en ledning faktiskt kan klara av, vilket
kan gora det mojligt att utnyttja elnatets kapacitet mer effektivt an med

traditionella, fasta gransvarden. Som exempel kan belastningsférméagan oka
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markant med hogre vindhastighet samtidigt som hogre vindhastighet ocksa okar
elproduktionen i vindkraftverk®. Aven kyla dkar belastningsforméagan samtidigt
efterfrdgan pa el for uppvarmning, och darmed behovet av att 6verfora el till

elanvandarna, ofta 6kar med ldgre temperaturer.

Dynamisk belastningsbarhet ndmns sarskilt i skl 83% i elmarknadsdirektivet som
en av de tekniker som kan ligga till grund for utvarderingen av utvecklingen for
smarta elnét. Indikatorn bidrar till att illustrera anvindning av smart elnatsteknik

och foljer upp samtliga fokusomraden for smarta elnét.

Indikatorn Anvindning av dynamisk belastningsbarhet omfattar uppgifter om antal
och aggregerad langd for ledningsstrackor med automatiserad dynamisk
belastningsbarhet,* dédr automatiserad dynamisk belastningsbarhet definieras som
ett system som bade automatiserat mater och berdknar den maximala belastning
en ledningsstracka klarar av och automatiskt opererar ledningsstrackan utifran
den informationen. Uppgifterna rapporteras till Ei av region- och

transmissionsnétsforetag.

Tva elnétsforetag, bada regionnatsforetag, anvander sig idag av dynamisk
belastningsbarhet sdsom indikatorn ar definierad, och for dessa foéretag har ingen
utveckling skett mellan ar 2023 och 2024. Det ena natforetaget anvander sig av
dynamisk belastningsbarhet pa en striacka och det andra foretaget tillampar det pa

totalt tre ledningsstrackor.

Dynamisk belastningsbarhet kan bidra till att elnétets kapacitet utnyttjas i hogre
grad, och har pa sa sitt potential att minska behovet av natforstarkningar. Utifran
den foérhallandevis begridnsade data som Ei har tillgang till gér myndigheten
beddomningen att tekniken for dynamisk belastningsbarhet kan vara
underutnyttjad. En mer utbredd anvandning av dynamisk belastningsbarhet har
potential att bidra till ett mer effektivt nyttjande av néten. For att sdkerstilla att
tekniken anvands pa ett kostnadseffektivt satt behover elndtsforetagen analysera

kostnader och nyttor i det enskilda fallet.

32 Fatemeh Hajeforosh och Math Bollen 2020, Dynamisk belastningsformdga av luftledningar
https://energiforsk.se/media/28960/dynamisk-belastningsformaga-av-luftledningar-energiforskrapport-
2020-710.pdf

33 Skél 83 i elmarknadsdirektivet lyder: “Tillsynsmyndigheter bor sakerstélla att systemansvariga for
overforings- och distributionssystem vidtar lampliga atgarder for att gora sitt natverk mer
motstandskraftigt och flexibelt. I det avseendet bor de 6vervaka dessa systemansvarigas resultat pa
grundval av indikatorer sdsom férmagan hos de systemansvariga for verforings- och
distributionssystem att driva ledningar enligt en dynamisk rankning av ledningar, utvecklingen av
fjarrovervakning och realtidskontroller av omformarstationer, den minskade natforlusten och
frekvensen av och lingden pa strémavbrott.”

34 For exakta definitioner, se 5 kap. 8-9 §§, EIFS 2022:5.
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3.4.4 Nattariffer

Tidsdifferentierade nattariffer kan bidra till att elndtskunderna minskar eller
forskjuter sin elforbrukning fran tidpunkter da belastningen pa elnétet dr hog till
tidpunkter da belastningen &r ldgre. P4 sd vis kan en jamnare belastning pa elnatet
uppnas och problem sasom effekt- och kapacitetsbrist reduceras. Indikatorn
illustrerar anvindning av teknik eller tjanster som kan bidra till integrering av
fornybar elproduktion, minskad energianvandning, flexibilitet som jamnar ut
belastningen i elnatet eller att elkunder kan bli aktiva deltagare pa elmarknaden.
Den foljer upp samtliga fokusomraden for smarta elnat. Indikatorn omfattar
uppgifter om andelen kunder som har en tidsdifferentierad tariff och hur tarifferna
ar utformade, men uppgifterna &r delvis olika for lokalnétsforetag respektive

region- och transmissionsnatsforetag.s

I Figur 9 och Figur 10 redovisas andel kunder med tidsdifferentierade tariffer 2024
per redovisningsenhet for lokalnat (REL), fordelat pa kunder med en sdkring om
hogst 63 A respektive dvriga kunder. Vardena indikerar att flera elnatsforetag har
borjat anvédnda tidsdifferentierade tariffer, men att det fortsatt 4r manga kunder
kvar som inte nas av sddana prissignaler. Uppgifterna indikerar inga storre
skillnader mellan ar 2023 och 2024.

3 For exakta definitioner, se 4 kap. 10 § och 5 kap. 10 §, EIFS 2022:5.
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Figur 9. Andel lokalndtskunder med en sakring om hogst 63 A som har en tidsdifferentierad tariff per
elnatsféretag pa lokalnatsniva 2024. Varje varde pa den vagrata axeln motsvarar ett elnatsféretag, dar
elnatsforetagen ar sorterade efter hur stor andel av deras kunder som har en tidsdifferentierad tariff.
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Figur 10. Andel 6vriga lokalnatskunder som har en tidsdifferentierad tariff per elnatsforetag pa
lokaltnatsniva 2024. Varje varde pa den vagrata axeln motsvarar ett elnatsforetag, dar elnatsforetagen ar
sorterade efter hur stor andel av deras kunder som har en tidsdifferentierad tariff.
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Tva regionnatsforetag har angett att 100 % av deras kunder har tidsdifferentierade
tariffer 2024 (precis som 2023) och ett regionnatsforetag har uppgett att 72 % av
deras kunder har en tidsdifferentierad tariff 2024 (74 % for ar 2023). Ett av
regionnatsforetagen angav att 100 % av deras kunder hade en tidsdifferentierad
tariff 2023, men tog aret efter bort den tidsdifferentiering de tidigare haft pa
energiavgiften och har darmed inga kunder med tidsdifferentierad tariff. Utover
dessa har 13 regionnatsforetag (framst produktionsnat) angett att inga av deras
kunder har tidsdifferentierad tariff.
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Svenska kraftnét har angett andelen 100 procent, det vill siga samtliga kunder som

ar anslutna till transmissionsnatet har en tidsdifferentierad tariff.

Utifran ett samhallsperspektiv sa dr det centralt att de prissignaler kunden moter
ar korrekta. Ar de inte det kommer kundernas beteende inte att frimja ett effektivt
natutnyttjande. Felaktiga prissignaler kopplade till ndtanvandningen kan leda till
ineffektiva investerings-, produktions- och konsumtionsbeslut som leder till

ineffektivt natutnyttjande och 6kade systemkostnader for samhallet.

Samtliga elndtsforetag ar skyldiga att tidsdifferentiera sina tariffer senast 1 januari
2027%. Det innebér att denna indikator bor vara 1,0 (100 %) for alla elnétsforetag
vid inrapporteringen som gors av natforetagen 2028 med avseende pa

forhallandena for 2027. Fram till dess visar indikatorn hur tarifferna utvecklas.

3.5 Indikatorer inom kategorin Prestation

Inom kategorin Prestation finns de indikatorer som speglar resultatet av smart
elnatsteknik pa en overgripande niva. Resultatet beror dock inte enbart pa
inférandet av smart elndtsteknik utan inbegriper dven alla andra val som
elndtsforetagen gor samt faktorer som ligger utanfor elndtsforetagens paverkan,

exempelvis vadret.

3.5.1 Leveranssakerhet

En valfungerande elforsorjning ar av stor betydelse for samhallets funktion och
utveckling. Beroendet av tillforlitliga elkraftsystem har okat i takt med att
samhallet blivit mer hogteknologiskt. Det dr darfor relevant att ha en indikator
som mater leveranssdkerheten i nétet. Det f0ljer dven av skal 83 i
elmarknadsdirektivet att tillsynsmyndigheten bor 6vervaka elndtsforetagens
prestation genom indikatorer sdsom frekvensen av och lingden pa stréomavbrott.
Indikatorn bidrar till att ge en bild av natforetagens prestation och foljer
fokusomradet motstindskraftigt och tillforlitligt elnit.?” Indikatorn foljer

leveranssiakerheten hos bade lokal-, region- och transmissionsnatsforetag.

Lokal- och regionnétsforetagen rapporterar arligen avbrottsstatistik till Ei per
anlaggningspunkt, vilket omfattar bade uttags- och inmatningspunkter samt

punkter som utgor bade inmatnings- och uttagspunkt. Uppdelningen av kunder

3% Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad f6r utformning av nattariffer for ett
effektivt utnyttjande av elnatet, EIFS 2022:1.

%7 Statistik rapporteras av lokal- och regionnétsforetag i enlighet med Energimarknadsinspektionens
foreskrifter om skyldighet att rapportera elavbrott for bedomning av leveranssdkerheten i elniten, EIFS
2015:4. For transmissionsnét redovisar Svenska kraftnét data till Ei vid kvalitetsjustering av
intdktsramen.
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och statistik for dessa har forandrats och forbattrats 6ver tid. Avbrott delas upp i

aviserade eller oaviserade.

Med leveranssakerhet avses i det har ssmmanhanget att el 6verfors till
elanvandaren utan avbrott. Med den data som rapporteras till Ei per

anlaggningspunkt kan ett flertal uppgifter och matt berdknas.

For att ge en bild 6ver leveranssdkerheten och dess utveckling 6ver tid i Sverige
har Ei hér valt att redovisa uppgifter om oaviserade avbrott fordelat pa de olika

natnivaerna. Utover dessa har Ei i vissa fall aven uppgifter om aviserade elavbrott.

For lokalnat har Ei berdknat nyckeltalen SAIFI (System Average Interruption
Frequency Index), det vill sdga genomsnittligt antal langa avbrott per kund och ér,
respektive SAIDI (System Average Interruption Duation Index), det vill sdga
genomsnittlig avbrottstid for arets alla langa avbrott per kund och &r®. For region-
och transmissionsnét har Ei berdknat nyckeltalen AIT (Average Interuption Time),
vilket ar en effektviktad medelavbrottstid som anges i timmar, respektive AIF

(Average Interuption Frequency) som &r en effektviktad medelavbrottsfrekvens.

I Figur 11 och Figur 12 framgar SAIFI och SAIDI avseende langa oaviserade
avbrott for Sveriges lokalnat under perioden 2003-2024. Staplarnas farg visar om
avbrotten berott pa fel i lokalnatsforetagens egna nét eller pa fel i 6verliggande nit.
Den genomsnittliga arliga avbrottstiden har varit kraftigt avvikande de ar da storre
stormar har intréffat i Sverige, till exempel 2005 (Gudrun), 2007 (Per) och 2011
(Dagmar). Den genomsnittliga avbrottstiden varierar ocksd mer mellan &ren an det
genomsnittliga antalet avbrott eftersom det framst dr avbrottstiden som paverkas
under ar med kraftiga stormar och ovéder. En forklaring till skillnaden ar att
manga fel pa samma gang gor att det tar langre tid innan felen &r atgéardade.
Avbrottstid som beror pé fel i det Gverliggande natet har varit forhéllandevis

oforandrad under de senaste aren.

3 Korta avbrott avser avbrott som &r langre dn 100 millisekunder och upp till och med 3 minuter, langa
avbrott ar langre dn 3 minuter. For transmissionsnatet galler dock andra tidsgranser.
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Figur 11. Genomsnittligt antal langa oaviserade avbrott per kund och ar (SAIFI) i lokalnaten fér perioden
2003-2024.
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Figur 12. Genomsnittlig avbrottstid i minuter for langa oaviserade avbrott per kund och ar (SAIDI) i
lokalnaten for perioden 2003-2024.
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I Figur 13 framgér AIF och AIT avseende oaviserade avbrott for Sveriges
regionnat® under perioden 2006-2024 (AIF avseende korta avbrott fran och med
2010). Uppgifterna indikerar att det inte finns nagot tydligt samband mellan storre

vaderstorningar och leveranssakerheten i regionnéten, vilket visar sig genom att

3 Exklusive produktionsnit.
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varken avbrottsfrekvensen eller avbrottstiden avvek namnvart under 2007 och

2013 da storre vaderstdrningar intraffade.

Figur 13. Nyckeltal for avbrott for regionnatens samtliga anlaggningspunkter avseende oaviserade avbrott
for perioden 2006-2024.
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Ytterligare information om leveranssakerheten i Sveriges lokal- och regionnit finns
pa Ei:s webbplats ei.se®. Ei sammanstaller arligen en rapport, samt statistik, med

ytterligare analys och data om avbrott i elnéten.

For transmissionsnatet sa foljer Ei utvecklingen av leveranssakerheten med hjdlp
av nyckeltalen AIT och AIF, bland annat inom ramen for arbetet med
kvalitetsjustering av elndtsforetagens intaktsramar. Nyckeltalen beraknas for olika
kundtyper separat och uppdelat i aviserade och oaviserade avbrott. For
transmissionsnétet ar kundtypen ”industri” (dar bland annat

produktionsanldggningar ingar) och granspunkter av relevans.

I Figur 14 framgar kvalitetsindikatorer avseende oaviserade avbrott for
transmissionsnatet (Svenska kraftnat) for perioden 2015-2023. For 2019-2024 &r
statistiken uppdelad mellan granspunkter och produktionsanldggningar (som
klassas som kundkategorin industri), medan statistiken f6r 2015-2018 inte skiljer
mellan dessa kundkategorier. Andra kundkategorier dn industri och granspunkter
dr inte direktanslutna till Svenska kraftnat och matt i uttagen energi och effekt
dominerar granspunkter eftersom industrikunderna (endast
produktionsanldggningar) av naturliga skal inte har ett s& stort energiuttag
(daremot stor inmatning vilket inte inkluderas i AIT och AIF). Darfor redovisas
statistiken fOor aren 2015-2018 som granspunkter d&ven om den inkluderar en liten

andel som klassas som industri, vilket dr viktigt att ha i dtanke vid analys av

40 https://ei.se/om-oss/statistik-och-oppna-data/leveranssakerhet---elnat
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uppgifterna. Generellt har det skett fa avbrott pa transmissionsnatsniva.
Avvikelserna kan tyckas stora relativt de annars laga viardena, men &r av

begrénsad storlek.

Figur 14. AIT och AIF avseende oaviserade avbrott for granspunkter respektive kundtyp Industri under
perioden 2015-2023 (2015-2018 ej separat) i transmissionsnatet.
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Aven om en hogre leveranssikerhet generellt dr att féredra behdver kostnaden for
att forbéttra denna, oavsett atgard, alltid vagas mot vad kunderna é&r villiga att
betala for en forbattring och vad den vid avbrott icke-levererade energin och

effekten varderas till. Detta galler for samtliga ndtnivaer.

3.5.2 Andel natforluster

Det foljer av skal 83 i elmarknadsdirektivet att tillsynsmyndigheten bor 6vervaka
elndtsforetagens prestation i form av bland annat minskade natforluster. Med
natforluster avses skillnaden mellan inmatad elenergi och uttagen elenergi till ett
nat. Natforluster kan utdver termiska forluster dven inkludera exempelvis elstold
och el som av annan anledning tas ut utan att métas. Indikatorn kategoriseras som
prestation och foljer upp samtliga fokusomraden. Indikatorn foljer andel

natforluster hos lokal-, region- och transmissionsnétsforetag.

Indikatorn Andel nétforluster utgors av storleken pa natforlusterna i férhallande till
méangden inmatad energi i ett nat baserat pa den el natforetagen maéter och

rapporterar till Ei.!

I Figur 15 framgar andel natforluster i forhallande till inmatad energi i Sverige

under perioden 2010-2024. Det finns en tendens till initial minskning av

41 Statistiken aterfinns i helhet inom elnatsforetagens arsrapporter, Sarskilda rapporten teknisk data.
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forlusterna mellan 2010-2015, men minskningen avtar sedan fran cirka 2015 och
framat (dven om det fortsatt varit variation mellan enskilda r). Ar med samre
utfall pd senare tid har framst berott pa dckade forluster i transmissionsnatet.
Utvecklingen for andelen natforluster som uppstatt i transmissionsnatet illustreras
i Figur 16. Den avtagande minskningen av forluster behover inte vara negativ

eftersom ett ndt som utnyttjas mer effektivt kan ge hogre natforluster.

Figur 15. Natférlusterna i procent for alla natnivaer i hela Sverige 2010-2024.
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Figur 16. Andelen natférluster som skett i transmissionsnatet (procent av totala natforluster i Sverige)
under perioden 2010-2024.
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Natforlusterna kan variera mellan enskilda ar pa grund av vddret som i sin tur
paverkar produktions- och konsumtionsmonster. Detta ar extra tydligt pa

transmissionsnétsniva, vilket gor att det ar viktigt att folja ldnga trender.
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Under forutséttning att 6vriga faktorer ar oforandrade dr det 6nskvart att
néatforlusterna halls pa en sa lag niva som mojligt. Byte av utrusning kan i vissa fall
ge lagre forluster, men kan ockséd medfora en storre kostnad. Om nétet nyttjas
effektivare sa att en storre mangd el 6verfors pa en och samma ledning, det vill
sdga Okat kapacitetsutnyttjande, medfor det dock att forlusterna 6kar. Det beror pa
att en storre strom Okar ledningens forluster genom storre varmeutveckling. Det ar
darfor inte samhallsekonomiskt motiverat att efterstrava minimala natforluster till

varje pris.

3.5.3 Medellastfaktor

Ett effektivt utnyttjande av elnétet kan uppnés genom att jaimna ut belastningen pa
nétet och kapa effekttoppar, vilket minskar behovet av att byta ut elnaten. Vid en
jamnare belastning reduceras ocksa natforlusterna, givet samma ledning och
energimangd under en period. En utjagmnad belastning och en reducering av
effekttoppar kan dessutom medfora sankta kostnader for 6verliggande nat.
Medellastfaktorn ar en indikator som ger ett matt pa hur jamnt fordelad lasten i
genomsnitt ar mot overliggande nét per dygn over aret. Indikatorn illustrerar
natforetagens prestation och foljer upp fokusomradet energieffektivitet och anvands

for lokal- och regionnatsforetag.*

Medellastfaktorn definieras som medelvardet av kvoten av samtliga
dygnsmedeleffekter och dygnsmaxeffekter under ett kalenderar, matt i elnatets
granspunkter. Indikatorn har ett varde som ar hogre &n noll (0) och hogst ett (1).
Ett varde pé ett innebér att belastningen ar identisk alla timmar per dygn under
kalenderéret, medan ett lagt varde indikerar hoga effekttoppar jamfort med
medelanvandningen i det genomsnittliga dygnet. Saledes indikerar ett hogre varde

ett effektivare natutnyttjande jamfort med ett 1agt.

Upplosningen ar per timme, sé effekten approximeras som medeleffekten per
kalendertimme. For varje timme beaktas absolutbeloppen av summeringen i
granspunkterna, det vill sédga att export och import av el till och fran
redovisningsenheten behandlas lika (bada tar upp utrymme lika mycket i

ledningarna).

Det &r inte sjdlvklart hur nétforetagens enskilda varden ska anvandas for att skapa
en gemensam indikator for hela Sverige. Om tva redovisningsenheter slas ihop ar
det inte sékert att den nya redovisningsenheten far ett varde som ligger mellan de
tva tidigare redovisningsenheternas varden da olika effekter fran varje nét bade
kan ta ut varandra och forstarka varandra. Det dr dock rimligt att anvianda nagon
form av viktat medelvarde, dér stora redovisningsenheter far en hogre vikt an sma.

Ei har valt att vikta efter abonnerad effekt i redovisningsenhetens granspunkter for

42 Statistiken aterfinns i helhet inom elnatsforetagens arsrapporter, Sarskilda rapporten teknisk data.
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att ge en bild pa Sverigeniva. Tanken ar att en stor abonnerad effekt indikerar stor
potentiell nytta pa Sverigeniva att jamna ut lasten i granspunkterna (dar ju ocksa
medellastfaktorn mits). Eftersom det finns olika utmaningar med lokal- och

regionndt redovisas dessa med varsin indikator.

Figur 17 visar hur medellastfaktorn i Sverige har utvecklats for lokal- och
regionnat under perioden 2016-2024. Vanligtvis dr medellastfaktorn for regionnét
lagre an medellastfaktorn for lokalndt med undantag for 2016 ars varde. Utfallet
har varierat under perioden och en entydig trend ar svar att urskilja. Mgjligen kan
tendenser till en sjunkande medellastfaktor (i genomsnitt mindre jamn belastning
over dygnen) anas pa senare ar, i likhet med vad som kan ses for

utnyttjningsgraden i nastkommande avsnitt.

Figur 17. Medellastfaktor for lokal- och regionnat ar 2016-2024.
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En utjamnad belastning kan bidra till att mindre ny infrastruktur behéver byggas
for att mota elektrifieringen i samhallet, men ocksa till att kostnader for
natforluster minskar. Medellastfaktorn kan hoéjas genom 6kad anvindning av
flexibilitetstjinster. Samtidigt kan 6kad méngd variabel elproduktion bidra till att

medellastfaktorn sanks.

3.5.4 Utnyttjningsgrad

Utnyttjningsgrad &r i likhet med medellastfaktorn ett matt pa hur jamn
belastningen ar i elnétet. I stallet fOr att titta pa kvoten mellan medel- och
maxtimeffekter dver dygnen sa ser indikatorn till hela aret, det vill sdga kvoten
mellan arsmedeleffekten och belastningen under de fyra hogst belastade timmarna
for aret. De tva indikatorerna ger olika vikt till utjgmning vid olika tidpunkter och

bedoms komplettera varandra val, da en utjamnad belastning har olika effekt och
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nytta beroende pa nar denna sker. Indikatorn kategoriseras som prestation och

foljer upp fokusomradet energieffektivitet for lokal- och regionnétsforetag.*

Utnyttjningsgraden definieras saledes som arsmedeleffekten dividerat med
medelvirdet av arets fyra hogsta effekttoppar matt i granspunkterna till
overliggande nat. Indikatorn har ett varde som ar hogre &n noll (0) och hogst ett
(1). Ett varde pa ett innebar att belastningen &r identisk alla timmar hela aret,
medan ett lagt varde indikerar hoga effekttoppar jamfort med
medelanvandningen. Saledes indikerar ett hogre varde ett effektivare

natutnyttjande jamfort med ett lagt.

Upplosningen dr per timme, sé effekten approximeras som medeleffekten per
kalendertimme. For varje timme beaktas absolutbeloppen av summeringen i
granspunkterna, det vill sidga att export och import av el till och fran
redovisningsenheten behandlas lika (bada tar upp utrymme lika mycket i

ledningarna). Jamn belastning minskar behovet att bygga ut elnaten.

Ei har, pd samma sétt som for medellastfaktorn, valt att vikta indikatorn efter
abonnerad effekt i redovisningsenhetens granspunkter for att ge en bild pa
Sverigeniva. Tanken &r att en stor abonnerad effekt indikerar stor potentiell nytta
pa Sverigeniva att jamna ut lasten i granspunkterna (dar ju ocksa
utnyttjningsgraden mats). Eftersom det finns olika utmaningar med lokal- och

regionnat redovisas dessa med varsin indikator.

Ei har tagit in uppgifter for denna indikator sedan 2020. Dock finns det
kvalitetsbrister i forsta arets rapportering, sa hér presenteras uppgifter fran och
med 2021. Figur 18 ger en bild av utnyttjningsgraden i Sveriges lokal- och
regionndt under perioden 2021-2024.

4 Statistiken aterfinns i helhet inom elnatsforetagens arsrapporter, Sarskilda rapporten teknisk data.
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Figur 18. Utnyttjningsgrad lokal- och regionnat 2021-2024.
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Regionnaten har ett lagre varde an lokalnat for samtliga ar vilket kan bero pa att
lokalnédten ofta har fler kunder vilket ger en béttre sammanlagringseffekt, medan
enskilda stora kunder pa regionnatsnivé kan paverka mycket. Under de fyra ar
som redovisas tycks det ske en kontinuerlig forsamring (mindre jimn belastning)
for regionnat, medan det for lokalnét eventuellt finns en viss, om dn betydligt
mindre, sddan tendens. Pa det stora hela 6kar det skillnaden mellan region- och
lokalndt. Underlaget dr dock an sa lange begransat och utnyttjningsgraden kan
variera mellan enskilda ar pa grund av till exempel vader som i sin tur paverkar

maxtimeffekterna. Indikatorn behéver darfor tolkas med forsiktighet.

Sa som indikatorn &r definierad kan bade en 6kning av maxeffekten (medelvardet
av de fyra hogsta topparna) eller en minskning av medeleffekten (utan samtidig
sankning av maxeffekten) leda till en lagre utnyttjningsgrad. En 6kad méngd
fornybar elproduktion (eller lokalt installerad produktion) som sanker medeleffekten
utan att samtidigt sinka maxeffekten i samma utstrackning kan leda till en lagre
utnyttjningsgrad. Ett exempel ar solel, eftersom effekttopparna ofta sker vintertid
déar deras bidrag till att kapa effekttoppar ofta ar forsumbar, samtidigt som den
snabba expansionen av installerad solkraft bade ger direkt bidrag av lokal
produktion och ett indirekt bidrag genom privatpersoners egenanvandning av
egenproducerad el (vilket minskar deras efterfragan av el fran elndtet). En annan
faktor som kan ha péaverkat denna indikator i negativ riktning ar att
elektrifieringen av industrin har gatt langsammare dn vad manga tidigare har trott
(vilket paverkar s att medeleffekten inte 6kar i den takt som formodats). En 6kad

anvindning av flexibilitetstjinster kan bidra till att forbattra vardet pa indikatorn.

3.5.5 Nyttjandegraden av transformatorer

Indikatorn Utnyttjningsgrad tillampas inte for transmissionsnatet. Det dr emellertid
relevant att f6lja en likvardig indikator dven pa transmissionsnédtsniva. Smart

elndtsteknik kan anvandas for att jamna ut belastningen, men kan @ven anvéndas
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for att utoka kapacitetsutnyttjandet nar sa ar lampligt. Ei bedomer darfor att det ar
lampligt att f6lja nyttjandegraden av transmissionsnétets transformatorer. Denna
indikator ger ett matt pa prestation och foljer upp samtliga fokusomraden for
smarta elnét. Indikatorn beaktar medelvardet och standardavvikelsen f6r kvoterna
mellan medel- och maxeffekt respektive maxeffekt och installerad kapacitet i

transmissionsnatets transformatorer.4

Indikatorn nyttjandegrad av transformatorer beskriver hur stor andel av
transformatorernas tekniska kapacitet som faktiskt anvands over tid (kvoten mellan
maxeffekt och installerad kapacitet) respektive hur jamn belastningen &r i
transformatorerna 6ver tid (kvoten mellan medel- och maxeffekt). Den speglar hur
stor del av installerad kapacitet som utnyttjas och kan visa pé eventuell
overkapacitet, &ven om viss saidan nodvandigtvis inte dr nagot negativt. En lag
nyttjandegrad kan tyda pa 6verdimensionering eller outnyttjad kapacitet, medan en
hog nyttjandegrad kan indikera effektiv anvandning (sett till kapacitetsutnyttjande)
men ocksa risk for verbelastning. De olika vardena for kapacitetsutnyttjande och

jamn belastning kompletterar dirmed varandra i detta sammanhang.

Indikatorn ar viktig eftersom den ger insikt i hur vl transmissionsnatet klarar av
att hantera elfloden, sarskilt i ett elsystem som genomgar snabb fordandring. I
smarta elnét, dar flexibilitet, digitalisering och optimering &r centrala, ar det

avgorande att ha god kontroll 6ver hur transformatorer anvands.

Tabell 2 visar nyttjandegraden i transmissionsnatet for 2023 och 2024. Samtliga
varden tycks ha haft en viss 6kning mellan aren, men behéver tolkas med
forsiktighet dd underlaget dn sa lange ar begransat. Uppgifterna indikerar vidare
att det i en stor del av transformatorerna finns tillganglig kapacitet, samt att
belastningen &r relativt ojamn over tid. Det bor séledes finns mojlighet att mota en
okad effekt (eller atminstone att kapaciteten i transformatorerna normalt inte utgor
nagon flaskhals), samt mojlighet att frigora ytterligare kapacitet genom utjamnad

belastning om sa skulle behovas.

Tabell 2. Nyttjandegraden av transformatorer i transmissionsnatet 2023-2024.

2023 2024
Medelvardet for kvoterna mellan maxeffekten och installerad kapacitet for 0,281 0,289
respektive transformator under ett kalenderar
Standardavvikelsen for kvoterna mellan maxeffekten och installerad kapacitet for 0,459 0,172
respektive transformator under ett kalenderar
Medelvardet for kvoterna mellan medeleffekten och maxeffekten for respektive 0,396 0,403
transformator under ett kalenderar
Standardavvikelsen for kvoterna mellan medeleffekten och maxeffekten for 0,453 0,163

respektive transformator under ett kalenderar

# For exakta definitioner, se 6 kap. 1-2 §§, EIFS 2022:5.
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3.5.6 Spanningskvalitet

Energiomstallningen innebar mer utmaningar for spanningskvaliteten i elndten.
Det beror bland annat pa att integrationen av fornybar elproduktion innebar
variabel inmatning pa elnédtet och att produktionsenheterna &r
kraftelektronikanslutna®. Den variabla inmatningen stéller hogre krav pa

anvindning av flexibilitet.

Spéanningskvalitet beskriver hur vél den elektriska spanningen i ett elnédt uppfyller
tekniska krav. Det inkluderar att spanningsnivan ska ligga inom ett definierat
intervall, att frekvensen normalt dr 50 Hz i Europa, att storningar som overtoner,
flimmer, transienter och spanningsdippar halls pa en ldg niva samt att symmetrin i
trefasnat ar balanserad. Vad som avses med en god spanningskvalitet definieras i
Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allmadnna rad (EIFS 2023:3) om krav

som ska vara uppfyllda for att Overforingen av el ska vara av god kvalitet.

Begreppet natstyrka beskriver ett elnéts formaga att std emot
spanningsforandringar vid variationer i konsumtion och produktion. I lokalnétet
kan férimpedansen i anlaggningspunkten ge en indikation om
anlaggningspunktens nétstyrka. Férimpedansen dr en elektrisk egenskap i elnétet
som anvands till att dimensionera area och langd for elektriska ledare och ger en
indikation om risken att anlaggningspunkten uppvisar spanningskvalitetsproblem.
En hog forimpedans (svag nétstyrka) innebar en storre sannolikhet f6r
spanningskvalitetsproblem. Huruvida en hog férimpedans utgor ett problem eller
inte i en specifik anldggningspunkt beror dock dven pa andra faktorer sasom typ
och storlek pa lasten. Det finns dven en balans mellan stravan att na en lag
forimpedans och ett effektivt nyttjande av nitet samt vad som ar

samhallsekonomiskt effektivt.

Indikatorn spinningskvalitet méts via forimpedansen i anlaggningspunkter och
definieras som andelen anldggningspunkter som har en férimpedans 6ver 0,5

respektive dver 1,0 ohm fordelat pa lagspanningspunkter och dvriga kunder.#
Indikatorn foljer upp fokusomradet energiomstillning samt motstdndskraftigt och

tillforlitligt elndt och kategoriseras som prestation.

Overlag visar indikatorn spinningskvalitet pa forhallandevis 1ag spridning vad
galler andelen lagspanningspunkter, vilket framgar av Figur 19. Andel
lagspanningspunkter med en férimpedans 6ver 1 ohm ligger under 0,02 med
undantag av nagra utstickande varden och andel lagspanningspunkter med en
forimpedans 6ver 0,5 ohm ligger under 0,4 med undantag av ndgra avvikande

vérden. Indikatorn for lagspanningspunkter visar inte pa nagon tydlig utveckling.

45 Att produktionsenheterna &r kraftelektronikanslutna innebar att de inte bidrar till elnitets
rotationsenergi och det stéller nya krav for att undvika obalanser i elnétet.
46 For exakta definitioner, se 4 kap. 1 §, EIFS 2022:5.
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Vad giller lagspanningspunkter med férimpedans 6ver 0,5 ohm rapporterade

néastan lika manga foretag en forsamring som forbattring mellan aren.

Rorande hogspanningspunkter ar spridningen mycket stor dar vissa natforetag
anger att samtliga hogspanningspunkter har en férimpedans 6ver 1 ohm medan
andra anger att inga hogspanningspunkter har en férimpedans 6ver 1 ohm. Det
kan bero pa att forimpedans som ett matt pa natstyrka framst ar applicerbart for
lagspanningspunkter. Ei 6vervéger dérfor att se 6ver hur indikatorn

spanningskvalitet ska matas for hogspanningspunkter.

Figur 19 Andelen lagspanningspunkter med en forimpedans over 0,5 respektive 6ver 1,0 ohm 2023-2024.
Ladan representerar mitten av datamangden, fran den forsta kvartilen till den tredje kvartilen, linjen i ladan
representerar medianen medan punkterna representerar avvikande varden.
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Uppgifterna visar att en hog andel av 1dgspanningspunkter har en forimpedans
under 0,5 ohm. Ei har under fem ar genomfdrt en tillsynsinsats dar natféretagens
spanningskvalitet granskats. Majoriteten av alla nétforetag i Sverige har ingatt i
tillsynen, vilken inte pavisat nagra brister i spanningskvalitet hos de granskade
foretagen. Sammantaget tyder detta pa relativt god spanningskvalitet for

lagspanningspunkter.

41



4 Slutsatser och
rekommendationer

Smarta elndt kan bidra till integreringen av fornybar energi, 6kad energieffektivitet
och ett mer motstandskraftigt och tillforlitligt elnat. Utvecklingen av ett smart elnét
ar dock inte ett sjalvindamal och det ar inte alltid battre med fler och mer smarta

elnatstekniker, om de inte infors for att stodja ett Gvergripande behov i elnitet.

De indikatorer som Ei analyserat illustrerar olika aspekter av forutsattningar for
och anvandningen av smarta elnit. Indikatorerna illustrerar ocksa hur
elndtsforetagen presterar pa ett antal omraden som kan paverkas av anvandningen
av smarta elnat. Eftersom de dirigenom bade paverkar och paverkas av varandra
behover de analyseras samlat och 6ver tid. Ingen av indikatorerna ger ensamt en
fullstindig bild av situationen i elndten. Det viktiga dr darfor att indikatorerna som
helhet utvecklas i ratt riktning. Utvecklingen av indikatorerna visar att
néatforetagens forutsattningar har dndrats. Ei ser att dven de dndrade
forutsattningarna till viss del har paverkat nétforetagens prestationer och

anvandning av smarta elnatslosningar.

De indikatorer som samlas in av Ei idag foljer upp vissa typer av atgarder eller
tekniska l6sningar, men tar inte hdnsyn till kostnadsaspekten for dessa.
Elnatsforetagen bor vélja de 1sningar som dr mest samhaéllsekonomiskt effektiva
sett Over tid och ger mest nytta i forhallande till de kostnader som de medfor for

kunderna.

Av arbetet med indikatorerna, bade vid analysen av indikatorerna, vid Ei:s
internationella samarbeten och i kontakter med branschen framgar att vissa
indikatorer kan behdva utvecklas och omdefinieras 6ver tid. Pa sa sétt sakerstalls
forbattrade definitioner av indikatorerna, men dven mojligheter till att folja
marknadens utveckling och jamforelser med andra lander. Innan langre tidsserier
finns pa plats begrénsas mojligheterna till kvantitativ analys, bade for en enskild

indikator och sett till relationen mellan olika indikatorer.

4.1 Mangden lokalt installerad produktion och anslutnha
energilager har okat

Elnatsforetagens forutsédttningar har dndrats. Mangden lokalt installerad

elproduktion, som ofta utgors av viaderberoende produktionsslag, har okat

avsevart de senaste tio dren. Mellan 2023 och 2024 har aven den totala kapaciteten

av anslutna energilager 6kat markant.
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Utvecklingen kan paverka hur elnatsforetagen presterar pa flera omraden. Bland
annat kan den hogre graden av lokalt installerad produktion bidra till lagre

natforluster genom att produktionen sker ndrmare forbrukaren.

4.2 Tendens till minskade natférluster pa nationell niva

Ei ser en viss forandring av de indikatorer som illustrerar elnatsforetagens
prestationer. Néatforlusterna har 6kat i trasmissionsnétet sedan 2010, men tycks ha
sjunkit i Sverige som helhet. De varierar 4ven mellan enskilda ar, vilket kan

forklaras av vadret som i sin tur paverkar produktions- och konsumtionsmonster.

Utnyttjningsgraden, som &r ett méatt p& hur jamn belastningen &r i elnétet, tycks ha
sjunkit mellan 2021 och 2024 i framfdr allt regionnéten. En 6kad méngd fornybar
elproduktion (eller lokalt installerad produktion) kan sénka medeleffekten utan att
samtidigt sinka maxeffekten i samma utstrackning och kan darmed leda till en

lagre utnyttjningsgrad.

Indikatorn for spanningskvalitet och de tillsynsinsatser som Ei genomfort pa
omradet tyder sammantaget pa att lokalndten i Sverige har en relativt god
spanningskvalitet. Vad galler lagspanningspunkter med férimpedans 6ver 0,5 ohm
rapporterade dock nastan lika ménga foretag en forsamring som férbattring mellan
aren. Indikatorn for lagspanningspunkter visar darmed inte pa nagon tydlig

utveckling.

4.3 Faforetag anvander dynamisk belastningsbarhet och
flexibilitet
Elnatsforetagen kan inte helt styra utvecklingen av de indikatorer som ger ett matt
pa hur de presterar. Elndtsforetagen har dock méjlighet att bidra till att forbattra
dem genom anvéandningen av smarta elnit. Ei ser en viss forandring av
indikatorerna inom denna kategori, men ingen tydlig 6vergripande trend.
Anvandningen av dynamisk belastningsbarhet ar emellertid lag. Tva
regionndtsforetag anvander sig idag av dynamisk belastningsbarhet och for dessa

foretag har ingen utveckling skett mellan ar 2023 och 2024.

Det finns en viss tendens till att elnédtforetagen anvander sig av tjanster for
flexibilitet i hogre grad under 2024 jamfort med 2023, men Ei har &n sa lange bara
tillgang till uppgifter for tva ar. Ei forvantar sig ocksa att andelen elnéatsforetag
som tillimpar en tidsdifferentierad tariff kommer att 6ka till och med 1 januari
2027 da alla elnatsforetag blir skyldiga att tidsdifferentiera sin tariff. Utvecklingen

av dessa indikatorer kan bidra till att minska belastningen pa elnétet.
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4.4 Ei:s rekommendationer

Manga av indikatorerna for smarta elnat baseras pa endast tva ars data.

Underlaget ar darfor i flera fall begransat.

Ett nédtforetag ska i fraga om sitt elnat bland annat ansvara for att nétet ar sékert,
tillforlitligt och effektivt samt att nétet pa lang sikt kan uppfylla rimliga krav pa
overforing av el. I detta arbete behover foretagen géra bedomningar av nyttan med
smarta elnétslosningar och integrera sddana dar det ar kostnadseffektivt. Ei vill
darfor rekommendera elnétsforetagen att beakta foljande perspektiv i relation till

den fortsatta utvecklingen av smarta elnét.

4.4.1 Elnatsforetagen behover anpassa verksamheten till foljd av
energiomstallningen
Elbehovet vintas oka till f5ljd av elektrifieringen. Det kommer darfor finnas behov
av att ansluta mer lokal produktion. En sadan utveckling medfor delvis dndrade
forutsédttningar for elnétsforetagen med bade utmaningar och méjligheter.
Elnéatsforetagen behover darfor sakerstilla anslutningar inom skaélig tid och att
nétet ar sakert, tillforlitligt och effektivt. Elektrifiering av transportsektorn, mer
anslutna energilager och ytterligare ansluten lokal produktion kan ocksa komma
att innebédra delvis nya belastningsmonster, 6kade spanningsvariationer, storre

mojligheter till och behov av flexibilitet.

Sammantaget kan de dandrade forutsiattningarna innebéra saval majligheter som
utmaningar som elnétsforetagen behdver hantera pa ett samhallsekonomiskt
effektivt satt.

4.4.2 Elnatsforetagen ska beakta smarta elnatslosningar

Digitaliseringen medfor manga mdjligheter for elnatsforetagen och kan bidra till en
samhallsekonomiskt effektiv utveckling av elnaten. Flexibilitet kan bidra till 6kade
mojligheter till anslutningar eller minska behovet av dyrare investeringar i
infrastruktur. Ei bedomer att anviandningen av flexibilitetslosningar behover 6ka

framover, i synnerhet om utbyggnaden av variabel elproduktion fortsatter att 6ka

Hogre grad av automation av elnétets stationer kan bidra till battre
natovervakning, felanalys och driftssakerhet. Dynamisk belastningsbarhet kan
bidra till att elnatets kapacitet utnyttjas i hogre grad, och har pa sa sitt potential att
minska behovet av natforstarkningar. Utifrdn den forhallandevis begransade data
som Ei har tillgang till gor myndigheten beddmningen att tekniken f6r dynamisk
belastningsbarhet kan vara underutnyttjad. En mer utbredd anvandning av
dynamisk belastningsbarhet har potential att bidra till ett mer effektivt nyttjande
av naten. For att sakerstélla att tekniken anvéands pé ett kostnadseffektivt satt

behover elnatsforetagen analysera kostnader och nyttor i det enskilda fallet.
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Det ar vidare viktigt att sakerstalla att tarifferna ar utformade pa ett sddant sétt att
det framjar ett effektivt utnyttjande av elnéten, dér inférandet av

tidsdifferentierade tariffer till 1 januari 2027 kan spela en viktig roll.

4.4.3 Elnatsforetagen behover fortsatta arbeta for att ge nytta till kunderna

Inom kategorin Prestation finns indikatorer som speglar resultatet av smarta
elndtslosningar pa en 6vergripande niva och méter darmed inte samtliga nyttor
och vdrden som elndten bidrar med. De indikatorer for prestation som foljs av Ei
beror ocksa pa alla atgarder som elnatsforetaget vidtar, inte endast de som mats av
indikatorerna inom kategori Anvindning. Elnétsforetagen bor verka for storsta
mojliga nytta, vare sig det handlar om forbattrad leveranssakerhet, minskade
néatforluster, utjgmnad belastning, kapacitetsutnyttjande eller spanningskvalitet,

givet de kostnader som valda atgarder medfor.

Ei bedomer inte att det gar att pavisa nagra uppenbara problem i nétforetagens
verksamhet utifran indikatorerna. Vissa indikatorer har delvis utvecklats i negativ
riktning, men Ei bedomer att utvecklingen kan forklaras av att elndtsforetagens
forutsattningar har andrats. Exempelvis kan den 6kade méngden vaderberoende
elproduktion paverka nyttjandegraden negativ. Andra férandringar i
néatforetagens forutsdttningar kan emellertid komma att bidra positivt pa sikt.
Natforetagen kan ocksa sjdlva arbeta for att 6ka leveransséakerheten,

nyttjandegraden och spanningskvaliteten.
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