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1 Inledning

Europaparlamentet och radets férordning (EU) 2023/1804 om utbyggnad av
infrastruktur for alternativa drivmedel och om upphavande av direktiv 2014/94/EU
(AFIR) syftar till att sakerstélla tillgdngen till och anvandbarheten hos ett tatt och
omfattande nét av infrastruktur for alternativa branslen i hela EU, som ska gora
det mdjligt att avsevart minska transportsektorns koldioxidutslapp. AFIR
faststiller bland annat obligatoriska minimimal f6r utbyggnaden av laddnings- och

tankningsinfrastruktur f6r vagfordon som ar tillganglig for allmanheten?.

Elektrifieringen av transportsektorn kommer att stilla nya krav pa elsystemet. Det
dr darfor viktigt att integreringen av elfordon i elsystemet sker pa ett
samhaéllsekonomiskt effektivt satt. Laddningen av elfordonen bor optimeras och
styras pa ett sdtt som inte orsakar overbelastning och som drar full nytta av
tillgdngen pa fornybar el och laga elpriser i systemet. I ett framtida elsystem som
karaktariseras av en hogre andel variabel och smaskalig elproduktion, hogre
elektrifieringsgrad och storre balanseringsbehov kommer det bli viktigt att ta
tillvara samtliga flexibilitetsresurser i elsystemet, det vill sédga efterfrageflexibilitet,
energilagring och flexibel elproduktion. Elfordon, som kan ses som mobila
energilager, ar resurser som kan bidra med nodvandig flexibilitet till elsystemet,

det vill siga en forméga att anpassa sig efter systemets behov.

1.1 Rapportens syfte
Rapporten omfattar bedomningar enligt artikel 15.3 och 15.4 och avser 2024 ars
rapportering. Uppgifterna enligt artikel 15.3 och 15.4 redogors for nedan. Denna

utkastversion innehaller enbart bedomningen enligt artikel 15.3.

1.14.1 Uppgift enligt artikel 15.3
Senast den 30 juni 2024 och dérefter vart tredje &r bedéma hur utbyggnaden och
driften av laddningspunkter? (laddpunkter) skulle kunna goéra det majligt for

elfordon att ytterligare bidra till energisystemets flexibilitet, inklusive deras

! AFIR innehaller inte enbart nya regler utan ersatter direktivet om utbyggnad av infrastruktur fér
alternativa branslen (2014/94/EU), aven kallat AFID. EU-kommissionens efterhandsutvardering av
AFID visade att direktivet inte var val anpassat till syftet att uppna den héjda klimatambitionen for
2030.

2 Definition i AFIR: ”ett fast eller mobilt granssnitt, via eller utan anslutning till elnit, som méjliggor
overforing av el till ett elfordon och som, @&ven om den kan ha ett eller flera anslutningsdon for att passa
olika typer av anslutningsdon, kan ladda endast ett elfordon at gangen, och som utesluter anordningar
med en uteffekt pa hogst 3,7 kW vars priméra syfte inte dr laddning av elfordon”
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deltagande pa balansmarknaden, och till ytterligare anvandning av férnybar el.

Bedomningen ska

e tahédnsyn till alla typer av laddpunkter, dvs. laddpunkter for smart och
dubbelriktad laddning, for alla utgangseffekter, oavsett om de ar placerade pa

offentlig eller privat mark,

e gerekommendationer i fraga om typ av laddpunkt, stodjande teknik och
geografisk spridning for att underlatta anvandarnas mojligheter att integrera

sina elfordon i systemet

e identifiera lampliga atgérder som ska vidtas for att uppfylla kraven i AFIR,
inbegripet de som sdkerstéller att infrastrukturplaneringen 6verensstimmer

med motsvarande nitplanering, samt

e ta hdnsyn till synpunkter fran alla berdrda parter och goras tillganglig for

allméanheten.

Enligt artikeln ska bedomningen och dtgarderna beaktas av
distributionsnétsforetagen och transmissionsnatsforetagen i deras

nétutvecklingsplaner.

1.1.2 Uppgift enligt artikel 15.4

Senast den 30 juni 2024 och dérefter vart tredje ar, pa grundval av synpunkter fran
distributions- och transmissionsnétsféretag bedéma hur dubbelriktad laddning
kan bidra till minskade kostnader pa anvandar- och systemniva samt till en 6kning
av andelen fornybar el i elsystemet. Bedomningen ska goras tillgdnglig for
allmanheten. Denna utkastversion innehéller enbart bedomningen enligt artikel
15.3.

1.1.3 AFIR reglerar laddpunkter som ar tillgangliga for allmanheten

AFIR syftar till att reglera utbyggnaden och driften av laddpunkter som &r
tillgingliga for allminheten, i denna rapport aven kallad publik laddinfrastruktur
eller publika laddpunkter. I skélen till AFIR fortydligas att laddpunkter som ar
tillgangliga for allmanheten omfattar t.ex. privatagda laddpunkter som ar
tillgédngliga for allmanheten och som dr placerade pa offentlig eller privat mark, i
form av t.ex. allméanna parkeringsplatser eller parkeringsplatser vid kopcentrum.
En laddningspunkt som ar placerad pa privat mark och som ar tillganglig for
allmanheten bor anses vara tillganglig for allmédnheten dven nar tilltradet ar
begrénsat till en viss allmdn anvandargrupp, t.ex. kunder. Laddpunkter for
bildelningssystem bor anses vara tillgdngliga for allménheten endast om de
uttryckligen ger tredjepartsanvandare tilltrade. Laddpunkter som dr placerade pa
privat mark och till vilka tilltradet &r begransat till en begriansad, bestimd

personkrets, t.ex. parkeringsplatser i kontorsbyggnader som endast anstillda eller



behoriga personer har tilltrdde till, bor inte anses vara laddpunkter som ar

tillgangliga for allménheten. (skal 11)

1.1.4 Avgransning

Ei gor en avgransning till “laddpunkter som ar tillgangliga for allmdnheten” vad
galler uppgifterna enligt artikel 15.3 och 15.4 eftersom det &r sadan infrastruktur
som AFIR reglerar. Den potentiella flexibilitet som kan tillhandahallas via elfordon
som anvander icke-publik laddning &dr dock stor. I vissa delar av rapporten blir det
darfor aktuellt att andé beskriva situationen for icke-publik laddning. Ei utesluter
inte att icke-publik laddning kan komma att inkluderas i storre utstrackning i

framtida bedémningar enligt artiklarna i AFIR.

1.2 Genomfdérande och samrad
Enligt artikel 15.3 ska Ei ta hdnsyn till synpunkter fran ”alla berdrda parter”. Ei

publicerar darfér denna utkastversion for externa synpunkter.

Ei har dven haft bilaterala samtal med relevanta aktdrer, samt haft dialog med

Energimyndigheten.



2 Bakgrund

I detta kapitel redogor vi for EU-férordningen om utbyggnad av infrastruktur for
alternativa drivmedel (AFIR), smart och dubbelriktad laddning samt redogor for

flexibilitet fran elfordon och elfordons p&verkan pa elsystemet.

2.1 EU-forordningen om utbyggnad av infrastruktur for
alternativa drivmedel (AFIR)

EU-forordningen om utbyggnad av infrastruktur for alternativa drivmedel (AFIR)
faststiller obligatoriska minimimal f6r utbyggnaden av laddnings- och
tankningsinfrastruktur for vagfordon som ar tillganglig for allmanheten. Syftet ar
att sakerstalla en minimiinfrastruktur for att stédja den nédvéandiga spridningen
av fordon som drivs med alternativa brénslen inom alla transportsatt och i alla
medlemsstater, for att uppna EU:s klimatmal. Forordningen ska aven sakerstélla
att infrastrukturen ar helt driftskompatibel samt fullstandig anvandarinformation
och lampliga betalningsalternativ. Malen for utbyggnaden av laddpunkter handlar
dels om tillganglig uteffekt per registrerat elfordon, dels geografisk fordelning av
laddpunkter langs det transeuropeiska stomvagnétet (TEN-T).

Av skalen till AFIR framgar att det &ar viktigt att utbyggnaden av
laddningsinfrastruktur fraimst sker med hjilp av privata marknadsinvesteringar.
Medlemsstaterna bor dock kunna stodja utbyggnaden av nédvandig infrastruktur i
fall dar det pa grund av marknadsfoérhédllandena behovs offentligt stod innan en
helt konkurrenskraftig marknad har etablerats®. Agare av elfordon forvintas i stor
utstrackning anvanda laddningspunkter i sina egna fastigheter eller pa
gemensamma parkeringsplatser i bostadshus och andra byggnader. AFIR ska
bland annat samverka med direktivet om byggnaders energiprestanda
(2010/31/EU), EPBD, som behandlar privat laddningsinfrastruktur genom att
faststélla krav for utbyggnaden av laddningsinfrastruktur i byggnader* Av skilen

framgar ocksa att utvecklingen av infrastrukturen inom och utanfor natet for

3 I nationell lagstiftning géller att ett distributionsnatsforetag enligt ellagen inte far dga, utveckla,
forvalta eller driva en laddpunkt, med undantag for laddpunkter som foretaget innehar uteslutande fér
eget bruk (3 kap. 19 §). Férbudet &r en foljd av genomférandet av elmarknadsdirektivet (artikel 33.2).
Regeringen har dock méjlighet att meddela foreskrifter om att Ei far bevilja dispens fran férbudet i
enskilda fall (3 kap. 20 §). I propositionen Genomforande av elmarknadsdirektivet nar det giller
elndtsverksamhet (Prop. 2021/22:153) beskrivs att det inte kan uteslutas att det i framtiden kan visa sig
finnas skal att undanta nétforetag fran forbudet, exempelvis dér det saknas alternativ eller i
glesbefolkade delar av landet.

4 Det reviderade EPBD forviantas antas under 2024. Av skélen i forslaget till det reviderade EPBD
framgar att laddning i anslutning till byggnader &r sarskilt viktigt eftersom det dr dar elfordon parkeras
regelbundet och under lang tid. Forslaget innebér dven att medlemsstaterna ska sékerstilla att alla
laddningspunkter kan klara av smart laddning samt, nir det ar lampligt, dubbelriktad laddning.
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elfordon, samspelet mellan denna infrastruktur och elsystemet samt de rattigheter
och skyldigheter som tilldelats de olika aktdrerna pa e-mobilitetsmarknaden maste
vara forenliga med de principer som faststalls i direktiv (EU) 2019/944

(elmarknadsdirektivet).

Enligt AFIR maste medlemsstaterna anta ett reviderat nationellt handlingsprogram
(artikel 14) for att utveckla marknaden for alternativa drivmedel inom
transportsektorn och bygga ut relevant infrastruktur i linje med de skirpta
bestimmelserna. Senast den 1 januari 2025 ska varje medlemsstat utarbeta och
skicka till kommissionen ett utkast till nationella handlingsprogram for
utvecklingen av marknaden néar det géller alternativa branslen, inklusive en
bedémning av nuvarande och framtida utveckling av marknaden och
infrastrukturen, nationella mal, policy och atgarder som ar nodvandiga for att
sakerstlla att deras mal uppnas. I Sverige dr Energimyndigheten ansvarig
myndighet for att ta fram detta handlingsprogram?®. Handlingsprogrammet ska
bland annat inkludera ”atgarder, planerade eller antagna som ar nédvéandiga for
att sakerstalla av utbyggnaden och driften av laddningspunkter, inbegripet den
geografiska fordelningen av laddningspunkter for dubbelriktad laddning, bidrar
till energisystemets flexibilitet och till en 6kad andel fornybar el i elsystemet”
(AFIR artikel 14.2 h). Denna punkt har darmed koppling till uppgifterna enligt
artikel 15.3 och 15.4.

2.2 Smart laddning och dubbelriktad laddning

Introduktionen av elfordon kan innebéra utmaningar for elsystemet, genom det
okade effektbehovet som uppstar vid fordonens laddning. Nar det inte finns nagra
strategier for hur laddningen kan anpassas, alltsa nar laddning sker direkt och med
full effekt nar elfordonet ansluts till laddaren, kan till exempel den traditionella
effektkurvan forstarkas vilket, om effekttopparna overstiger nitets kapacitet, kan
leda till behov av forstarkningar i elndten. Det kan till exempel ge problem i form

av overbelastade transformatorer och kablar samt spanningsfall®.

Av skalen till AFIR framgar att det 6kande antalet elfordon kommer att kréva att
laddningen optimeras och styrs pa ett sdtt som inte orsakar 6verbelastning och
som drar full nytta av tillgdngen pa fornybar el och laga elpriser i systemet (skél
30). I skélen framhalls att sarskilt smart laddning kan underlatta ytterligare
integrering av elfordon i elsystemet, samt att systemintegrationen kan underlattas
ytterligare genom dubbelriktad laddning (fordon till ndt). Det framhaélls ocksa att

smart och dubbelriktad laddning kan minska laddningskostnaderna for

5 Beslutsdokument (regeringen.se)
¢ Energiforsk, 2023. Ett elsystem for elfordon. Rapport 2023:969.
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konsumenten. I f6ljande avsnitt beskriver vi begreppen smart laddning och
dubbelriktad laddning.

2.2.1 Smart laddning

Smart laddning, till skillnad fran direkt laddning, innebér att laddningen anpassas
utifran olika parametrar och exempelvis sker med en reducerad effekt eller vid en
senare tidpunkt. Smart laddning kan minska behovet av forstarkningar i elnéten,
vilket kan 6ka elektrifieringstakten. I AFIR definieras smart laddning som “en
laddningsfunktion dér intensiteten pa den elektricitet som Gverfors till batteriet
justeras i realtid, baserat pa information som tas emot genom elektronisk
kommunikation”. Smart laddning ger dven mdjligheter att integrera en kad andel
fornybar elproduktion och innebar att elfordonet med férhéllandevis snabb

responstid bistd med flexibilitet for att stabilisera elnatet”.

Flexibilitet fran smart laddning beror av elfordonsanvandarens behov av mobilitet,
det vill sdga nédr anvandaren behdver anvianda elfordonet for transport och nar
fordonet star parkerat ddr det kan laddas. Darefter kan laddningen ocksa anpassas
efter elsystemet. Exempel visar att smart laddning kan halvera effekttopparna
jamfort med direkt laddning®. Power Circle presenterar olika nivaer av smart
laddning, se Tabell 1, dar laddningen i 6kande grad tar hansyn till elsystemets
behov.?

7 Energiforsk, 2023. Ett elsystem for elfordon. Rapport 2023:969.

8 Sweco, 2020. Elektrifiering av transportsektorn — Presentation Svenskt néringsliv.
https://www.svensktnaringsliv.se/bilder_och_dokument/x03d50_sn_transporter-
20200301pdf_1140280.html/SN_transporter+20200301.pdf

9 Power Circle, 2021. Vad ir smart laddning? Faktablad fran Power Circle.
https://powercircle.org/smartladdning.pdf
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Tabell 1. Nivaer av smart laddning

Niva av smart laddning

0. Direkt laddning

1. Laddning med smarta
installningar

Appstyrning - laddningen styrs efter anvandarens 6nskemal via app
pa distans
Smarta tjanster - som bokning, statistik, 6vervakning, m.m.

2. Smart laddning inom
verksamheten

Effektvakt - styrning sa att elnatsabonnemang utnyttjas effektivt
Lastbalansering - férdelning av effekt mellan flera olika laddare eller
effektbehov

Laddning efter egen elproduktion, kérmoénster eller andra behov

3. Smart laddning for
elsystemet

Elpris - styrning och planering av laddning utifran spotpris i elomradet
Tariff - styrning utifran natféretagets elnatstariff
Dynamiska elnatsavtal som styr nar anvandare far ladda

4. Optimerad smart
laddning

Optimering - styrning mot flera olika styrsignaler och elmarknader
Aggregering - fordonet ingar som en del i ett storre, aggregerat bud
pa marknader dér de, via en aggregator, kan salja stodtjanster
Vehicle-to-grid (en form av dubbelriktad laddning) - fordonet kan
leverera el till elsystemet

2.2.2 Dubbelriktad laddning

En form av smart laddning dr “dubbelriktad laddning” som i AFIR definieras som

”en smart laddningsfunktion dar elflédets riktning kan vandas, sa att det gar fran

batteriet till den laddningspunkt som batteriet ar anslutet till”. Dubbelriktad

laddning brukar dven kallas ”vehicle-to-everything”, V2X. Inom begreppet V2X

ryms flera tillimpningar, exempelvis:

vehicle-to-home (V2H), dar elfordonets batteri ar anslutet till en laddare

bakom mataren i ett hushall, for att t.ex. 6ka egenanvandningen av fornybar el,

forskjuta lastkurvan eller som back-up vid strémavbrott;

vehicle-to-building (V2B), dér elfordonets batteri dr anslutet till en laddare

bakom mataren i en kommersiell fastighet, for att t.ex. sénka energikostnader

for byggnadens anvandare och maximera anvandningen av egenproducerad

el;

vehicle-to-load (V2L), dér elfordonet kan ladda en annan last utan tillgéng till

elnatet, och;

vehicle-to-grid (V2G), dar elfordonet &r anslutet till elnétet och kan bidra med

tjanster till aktorer som ar anslutna till elsystemet??.

Dubbelriktad laddning har stor potential att bidra med nytta till elsystemet.

Tekniken f6r V2G kan exempelvis forbattra situationen for bildgare genom att

10 Power Circle, 2023. Forskning och utveckling av V2X i Sverige - En syntesrapport om forskningsléget och
framtida forskningsbehov. https://powercircle.org/syntes v2x.pdf
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erbjuda 6kad kontroll och effektivitet i laddningsprocessen samt mojliggora
ekonomiska férdelar genom forsaljning av el tillbaka till natet. V2G kan ocksé
hantera flaskhalsar at lokalndtségare, tillfora flexibilitet till balansansvariga och

bidra med frekvensreglering och andra stodtjanster till elsystemet™! .

2.2.3 Typ av laddning paverkar potentialen fér smart och dubbelriktad
laddning

Det finns tva typer av laddeffekter for latta fordon, normalladdning (uteffekt

mindre &n eller lika med 22 kW) och snabbladdning (uteffekt storre &n 22 kW). Vid

publika laddstationer kan behovet av laddeffekt variera beroende pa syftet med

parkeringsplatsen och hur linge fordonen vintas sta parkerade. Ju kortare tid

fordonet vantas st& parkerat, desto mer onskvart ar en hogre laddeffekt. Oftast

anvands laddpunkter med snabbladdning nar fordonet fardas en langre stracka.?

Det finns tva huvudsakliga tekniker f6r laddning, véaxelstromsladdning (AC) och
likstromsladdning (DC). Vid AC-laddning laddas fordonet med véxelstrom fran
elnatet dar omvandlingen fran vaxelstrom till likstrém, som batteriet i bilen
behover, sker i bilen. AC-laddning ar vanligtvis langsammare dn DC-laddning,
bland annat eftersom strommen maste omvandlas. Med DC-laddning sker i stillet
omvandlingen av vaxelstrom till likstrom i laddaren vilket gor att hogre effekter
kan levereras. DC-laddning anvands darfor ofta vid publika laddstationer med en
uteffekt pa minst 50 kW, sa kallade snabbladdare.

Research Institutes of Sweden (RISE) bedomer att det mest relevanta
anvandarfallet for dubbelriktad laddning méjligen dar hemmaladdning, det vill
sdga i anslutning till elfordonet bostad (icke-publik laddning)®. Fér publik
laddning ar troligen destinationsladdning, det vill sdga laddning i anslutning till
hotell, kopcentrum, restauranger och andra platser som erbjuder laddning till sina
kunder, mest attraktivt. Detta eftersom fordonen ar parkerade under en langre tid
och darfor kan ha en langre inkopplingstid jamfort med DC-snabbladdning. Det
star annu inte klart vilken av teknikerna, AC-laddning eller DC-laddning, som

kommer att fa storst genomslag for dubbelriktad laddning.

2.3 Flexibilitet fran elfordon och elfordons paverkan pa
elsystemet
Omstéllningen av energisystemet paverkas av bdde en pagdende integrering av

variabla, férnybara energikallor och elektrifieringen av transportsektorn och

11 Power Circle, 2024. Vad dr V2G - Vehicle to Grid? Faktablad fran Power Circle.
https://powercircle.org/v2x.pdf

12 Energimyndigheten, 2020. Laddinfrastruktur i Sverige. https://www.energimyndigheten.se/klimat--
miljo/transporter/laddinfrastruktur/laddinfrastruktur-i-sverige/

13 Hagman et al, 2023. Teknisk utveckling och beteende och pdverkan pd behov av infrastruktur. RISE.
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1816856/FULLTEXTO01.pdf
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industri. I ett framtida elsystem som karaktériseras av en hogre andel variabel och
smaskalig elproduktion, hogre elektrifieringsgrad och storre balanseringsbehov
kommer det bli viktigt att ta tillvara och anvdnda samtliga flexibilitetsresurser i
elsystemet, det vill sdga elanvdndarnas efterfrageflexibilitet, energilagring och
flexibel elproduktion. Elektrifieringen av transportsektorn innebar en 6kad
spridning av elfordon i elsystemet, vilket ar en flexibilitetsresurs med stor teoretisk
potential att mojliggora omstéllningen. Hur mycket flexibilitet som elfordonen kan
bidra med dr begransat av hur stor andel av elfordon som star parkerade vid en

laddare och hur lange de forvantas sta stilla innan de anvands ndsta gang-.

I en studie frdn 20225 analyseras tre olika laddningsstrategier som representerar
olika nivaer av flexibilitet hos elfordon: direkt laddning (beteendestyrd laddning),
smart laddning och smart laddning i kombination med dubbelriktad laddning
(V2G). Slutsatsen ar att elfordon med en hog niva av flexibilitet kan bidra till en
forbattrad integrering av variabla, fornybara energikallor, vilket minskar antalet
nodvandiga investeringar i produktion for att uppna utslappsminskningsmal.

Nedan listas potentiella effekter som elfordon kan ha pa elsystemet:

e Piverkan pd effekttoppar: Flera olika studier har funnit att smarta
laddningsstrategier (ur ett systemperspektiv) minskar effekttoppar jamf{ort
med direkt laddning.

o Piverkan pd integreringen av variabla, fornybara energikillor: Integreringen av
elfordon kan dels minska styrd bortkoppling (eng. curtailment) av variabla,
fornybara energikallor, dels kan den hogre niva av flexibilitet som elfordon
kan bidra med sannolikt gora investeringar i variabel, fornybar produktion
mer fordelaktigt ur ett systemperspektiv (ju mer flexibla de introducerade
elfordonen ar, desto fler investeringar i variabel, fornybar energiproduktion ar

gynnsamma).

e Piverkan pd klimatforindringar (minskning av CO2-utslipp och CO2-priser):
Genom optimering av potentiell flexibilitet hos elfordon kan en begransning av
utslapp och motsvarande kostnader uppnas eftersom flexibel laddning av

elfordon kan bidra till integrering av fornybara, variabla energikallor.

o Piverkan pd andel produktion frin fornybara energikillor — samspelet mellan
utnyttjande av flexibilitet och produktionsnivd for styrbar respektive variabel fornybar
elproduktion: Om manga elfordon kommer in pa elmarknaden kan styrbara
fornybara energikéllor vattenkraft konkurrera med flexibla elfordon, eftersom

de erbjuder liknande tjanster till systemet. Ju mer flexibilitet som integreras i

14 Power Circle, 2023. Forskning och utveckling av V2X i Sverige - En syntesrapport om forskningsléget och
framtida forskningsbehov. https://powercircle.org/syntes v2x.pdf

15 Blumberg et al., 2022. The impact of electric vehicles on the future European electricity system — A scenario
analysis. Energy Policy 161: 112751. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2021.112751
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systemet, desto mer produktion kan ersittas med variabla, fornybara

energikallor.

e Piverkan pd fullasttimmar: Den tillgangliga flexibiliteten fran elfordon kan
samspela med driftsituationen for konventionella kraftverk. Den extra
flexibiliteten kan anvandas for att balansera utbud och efterfragan. Foljaktligen
minskar den residuala lasten och stottar relativt oflexibla kraftverk som skulle

drabbas av rampningsbegransningar.

o Kombinerad piverkan pd efterfrigeflexibilitet: Den 6kade efterfradgan pa el som
elfordon medfor skulle kunna leda till 6kade elpriser eller systemkostnader.
Ytterligare flexibilitet frdn dessa elfordon kan dock uppvéga denna effekt,

vilket leder till lagre elpriser och systemkostnader.

e Piverkan pd stidtjinster: Utover att elfordon kan bidra till balans mellan utbud
och efterfrdgan pa energi pa dagen fore-marknaden och intradagmarknaden
kan elfordon tillhandahalla flera tjédnster for att sékerstélla en stabil natdrift, till

exempel frekvens- eller spanningsreglering.

e Piverkan pd systemkostnader: De totala systemkostnaderna &dr beroende av den
rumsliga spridningen och, an mer av elbilarnas potentiella flexibilitet. En 6kad

flexibilitet leder i normalfallet till totalt sett lagre systemkostnader.

e Piverkan pd minskning av batterilivslingd: Varierande nivaer av flexibilitet hos
elfordon péaverkar dven det 6vergripande systemet via kopplingen mellan hur
elfordonens batterilivslangder kan paverkas av deras laddnings- och

urladdningsbeteenden.

3 Artikel 15.3: Bedomning av
elfordons forutsattningar att
bidra med flexibilitet

I detta kapitel redogor vi for Ei:s syn pa uppgiften enligt artikel 15.3, vilka delar
som behover finnas pa plats for en att uppna en samhaéllsekonomiskt effektiv
integrering av elfordon och méjliggora elfordons bidrag till flexibilitet samt
bedémningar av forutsattningarna for dessa. Varje delavsnitt om bedémningar av

forutsittningar avslutas med rekommendationer.
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3.1 Sambhallsekonomiskt effektiv integrering av elfordon i
takt med utbyggnaden av laddinfrastruktur
Ei bedomer att syftet med uppgiften enligt artikel 15.3 i AFIR ar att uppna en
samhallsekonomiskt effektiv integrering av elfordon i takt med utbyggnaden av
laddinfrastruktur. Ei anser att det dr viktigt att integreringen av elfordon i
elsystemet sker pa ett sa samhallsekonomiskt effektivt satt som mojligt. Nar och
hur laddning av elfordon sker kommer att vara avgorande for dess paverkan pa
elsystemet. Om elfordon bidrar med flexibilitet, till exempel genom smart
laddning, kommer de att vara till stor nytta for systemet. Valfungerande
energimarknader som karaktdriseras av effektiva prissignaler och transparens ar
en forutséttning for att realisera flexibilitet fran samtliga resurser som kan bidra
med flexibilitet, som i sin tur kan bidra till att mojliggora energiomstéllningen och

elektrifieringen.

I uppgiften ingér att ge “rekommendationer i frdga om typ av laddningspunkt,
stodjande teknik och geografisk spridning for att underldtta anvandarnas
mojligheter att integrera sina elfordon i systemet”. I arbetet for val fungerande
energimarknader behover FEi ha ett teknikneutralt forhallningssatt. Reglering
kopplad till specifik teknik kan snabbt bli obsolet och ineffektiv och motverka de
overgripande malen for energipolitiken. Det ar inte Ei:s roll att ge
rekommendationer till marknaden for laddinfrastruktur om vilka typer av
laddningspunkter (sdsom smart eller dubbelriktad, offentlig eller privat, olika
utgangseffekter) eller vilka stodjande tekniker som aktorerna ska investera i, eller
var dessa laddningspunkter ska placeras geografiskt. Rekommendationerna bor
vara sadana som kan ge forbattrade forutsattningar for att elfordon, liksom andra
potentiella resurser som kan vara flexibla, ska kunna integreras pa ett effektivt sétt
och bidra med sin flexibilitet till elsystemet. Utifran artikel 15.3 ska Ei darfor
bedoma de forutsattningar som behover finnas for att utbyggnaden och driften av
laddpunkter (laddinfrastrukturen) ska kunna mojliggora for elfordon att bidra
ytterligare till energisystemets flexibilitet och darmed kunna integreras effektivt i

elsystemet.

3.1.1 Forutsattningar for flexibilitet fran elfordon och en
samhallsekonomiskt effektiv integrering av elfordon

For en att uppna en samhallsekonomiskt effektiv integrering av elfordon och

mojliggora elfordons bidrag till flexibilitet har vi, med inspiration fran den

brittiska tillsynsmyndigheten Ofgem?®, identifierat ett antal mal som behover

uppnas:

16 Ofgem, 2021. Enabling the transition to electric vehicles: the regulator’s priorities for a green fair future.
https://www.ofgem.gov.uk/sites/default/files/2021-
09/Enabling%20the%20transition%20to%?20electric%20vehicles%20-
%20the%20regulators%20priorities%20for%20a%20green%20fair%20future.pdf
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e Laddpunkterna behover vara anslutna till elnétet
e Behoven av flexibilitet beh6ver vara kdnda och signalerade

e Elfordon och laddpunkter behover kunna svara pa signaler om behov av
flexibilitet

e Prissignaler och andra incitament behover framja flexibilitet
e Elfordonsanvédndare behtver ha formaga och vilja att ladda flexibelt

Idag finns det utmaningar med kopplingar till samtliga av dessa mal. Flera av dem
har kopplingar till utredningar som Ei har redogjort for i tidigare rapporter. I
foljande avsnitt (3.2-3.6) redogor vi for respektive mal och ger en
nuldgesbeskrivning av omradet. I detta innefattas att vid behov ge
rekommendationer som ger saval marknaden for laddinfrastruktur som
energimarknadsaktorer battre forutsattningar att underlatta for elfordon att bidra

med flexibilitet till energisystemet och darmed ga i riktning mot malen.

3.2 Laddpunkterna behover vara anslutna till elnatet
Med en 6kad mangd elbilar behover laddinfrastrukturen byggas ut och det finns

aven minimikrav i AFIR pa avstandet mellan laddpunkter!” samt effektkrav per
elfordon’®. Utbyggnaden av laddinfrastruktur behover ske i sadan takt att den inte
blir ett hinder for elektrifieringen av transportsektorn. Vart att notera dr att utdver
utbyggnaden av ny laddinfrastruktur som ar tillganglig for allmanheten sa
kommer en stor 6kning ske i befintliga abonnemang genom till exempel

hemmaladdning.

En forutsattning for att elfordonen ska kunna bidra med flexibilitet &r att
laddinfrastrukturen kan anslutas pa ett effektivt satt. Det finns 4ven undantag fran
kraven pa natkoncession nér syftet med ledningarna i ett internt nét ar att i
huvudsak tillgodose elbehovet hos elfordon (IKN-férordningen 22 b §), i detta
avsnitt beskriver vi gallande regelverk. Elndten maste dven kunna hantera

dubbelriktad laddning fran laddpunkter som ansluts.

3.2.1 Anslutningar av laddinfrastruktur till eInatet behover vara effektiva

Utbyggnaden av laddinfrastruktur kraver nya anslutningar och effekthjningar av

befintlig laddinfrastruktur samt investeringar i elnétet. Utmaningarna med

17 Langst det transeuropeiska stomvagnatet (TEN-T), ska publikt tillgangliga laddpooler for ldtta fordon
placeras ut med maximalt 60 km mellan dem i varje fardriktning. Senast den 31 december ska varje
laddpool erbjuda en effekt pa minst 600 kW och inkludera minst tva laddpunkter med en individuell
effekt pa minst 150 kW. Detta mal uppnas genom mellanliggande milstolpar 2027 och 2030.

18 En uteffekt pa minst 1,3 kW per litt elfordon med batteri och 0,8 kW per laddhybridfordon (plug-in)
ska tillhandahallas genom publikt tillgéngliga laddstationer. Detta mal galler tills elfordon och
laddhybrider (HEV) representerar 15 % av medlemsstaternas totala ldtta fordonsflotta.
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anslutning till elnétet ar framst ldnga ledtider for tillstand (speciellt pa
regionnatsniva), brist pa personal och entreprendrer samt brist pa material s& som
transformatorer, kabel och skarvar enligt Energiforsk rapporten Ett elsystem for
elfordon fran 2023%.

I Ei:s utredning om kortare ledtider f6r anslutning av nya laddpunkter?
identifierades att en av de storsta flaskhalsarna i anslutningsprocessen var
handlaggningstiden hos elndtsdgarna. En anledning till Idnga ledtider ar
personalbrist och stundvis stora infloden av foranmalningar och natutredningar.
Ett problem med systemet for ansokningar ar att natforetagen far in ansokningar
om anslutning fran en aktoér som dven skickar in ansokningar om anslutning pa
andra platser for samma verksamhet. Ett annat problem ar att méanga aktorer

ansOker om mer kapacitet an vad de behover.

Nétforetagens anslutningsskyldighet

Naétforetagen ar enligt ellagen skyldiga att ansluta en anldaggning till elndtet?' inom
skilig tid, vilket endast undantagsvis far vara en tid som ar ldngre an tva ar2. Om
det dr kapacitetsbrist kan natforetaget neka en anslutning? och ska da kunna

uppvisa att de har utrett alternativa 1dsningar.

Om ett nitforetag nekar en anslutning med hénvisning till kapacitetsbrist ska
natforetaget ge information om vilka atgarder som krévs for att anslutningen ska
kunna genomforas?. I ellagen star det uttryckligen att om anslutningen som nekas
ar en anslutning av en laddningspunkt ska natforetaget utan sarskild begéran och
utan ersittning lamna informationen till den ansdkande parten?®. I normala fall ska
natforetaget lamna informationen mot skilig ersittning. Genom ellagen ges alltsa

viss fordel till anslutning av laddpunkter framfor andra typer av anlaggningar.

Ei har foreslagit flera atgarder for en effektiv anslutningsprocess

Korta ledtider for anslutning har av flera aktorer belysts som en viktig del i att ta
bort hinder for elektrifieringen av transportsektorn. Ei har i tidigare uppdrag,
Informationsdelning vid ansékningar om anslutning till elnitet (Ei R2024:05), Kortare
ledtider for elndtsutbyggnad - Utveckla arbetssitt och parallella processer (Ei R2023:09)
och Kortare ledtider for anslutning av nya laddningspunkter till elndtet (Ei R2022:08),

presenterat atgérder som vantas bidra till kortare ledtider.

192023-969-ett-elsystem-fo-r-elfordon.pdf (energiforsk.se)

20 Kortare ledtider for anslutning av nya laddningspunkter till elnétet, Ei R2022:08
214 kap 1 § ellagen

2 4 kap 5 § ellagen

2 4 kap 2 § ellagen

2 4 kap 9 § ellagen 1a stycket

% 4 kap 9 § ellagen 2a stycket
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I rapporten Informationsdelning vid ansékningar om anslutning till elnitet foreslas
foljande atgarder: Aktiv kohantering, Utredning av anvandning av
kapacitetskarta?, Transparens om koldget, Krav pa ansokan, Branschpraxis,
Rutiner och tidsplan for anslutning, Informationsutbyte, Ansékningsplattform

samt disponering av outnyttjad effekt.

I rapporten Kortare ledtider for elnitsutbyggnad — Utveckla arbetssitt och parallella
processer foreslas bland annat: Kommunikation med allmdnheten och markagarna,
Kontinuerlig dialog med lansstyrelsen och kommun i samradssteget, Tidig
naturvirdesinventering och faltbessk, Okad forutsigbarhet av handlaggningstider,
Tilltrdde till mark fér undersokning, Parallellstdlla koncessionshandlaggningen
med ledningsrattsprocess samt Tidigareldgga stolpprojektering och avstyckning av

mark med mera.

I rapporten Kortare ledtider for anslutning av nya laddningspunkter till elnitet foreslas
bland annat: Avgift for anstkan kan anvandas och Anslutningskostnader ska
fordelas. I rapporten dras dven slutsatsen att villkorade avtal?” bland annat kan
bidra till att laddningspunkter snabbare kan fa anslutning till elndtet och en
hanvisning gors till det da pagdende arbetet om villkorade avtal som nu &r avslutat
och finns presenterat i rapporten Villkorade avtal (Ei R2023:08). Det ar viktigt att
néatforetagen i forsta hand anvander marknadsbaserade metoder for att hantera
situationer som kan riskera 6verbelastning i nétet, som exempelvis anslutning av
nya kunder. Ei bedomer att villkorade avtal inte ar en marknadsbaserad metod.
Det ar dock Ei:s bedémning (Ei R2023:08) att det finns situationer dar villkorade

avtal kan bidra till ndtforetagens arbete och ett effektivt natutnyttjande.

Effektiva anslutningar av laddinfrastruktur kraver langsiktig planering

Det framgar av géllande lagstiftning att ndtkoncessionsinnehavare pa alla
nédtnivaer, det vill sdga lokal-, region- och transmissionsnit, har en skyldighet att
vid behov bygga ut sina nit och sdkerstilla att systemet har en férmaga att
distribuera el till kunder bade pa kort och pa lang sikt. Ellagen begrénsar heller
inte vilken information eller vilka argument som kan anvandas for att visa att
ledningar behovs och &dr lampliga fran allman synpunkt. Ei bedomer att
lagstiftningen ger det utrymme som behdvs, det vill sdga att natforetag kan och ska

ta hojd vid natutbyggnad for att mojliggora en proaktivitet. Ei skriver i rapporten

20 Foreslogs dven i Ei R2022:08 att lamplig myndighet skulle utreda hur en kapacitetskarta kan tas fram.
27 Avtal om anslutning och tillgang till elndt har historiskt avsett en fast niva av elektrisk effekt som
kunden alltid har ratt att ta ut eller mata in pa elnétet (vad som brukar kallas en prima anslutning). Om
avtalet omfattar villkor om att nitforetaget under vissa forutsattningar far begransa kundens uttag eller
inmatning ytterligare, utdver den effektniva som avtalet huvudsakligen avser, har det kommit att kallas
villkorade avtal. Ett sddant avtal ger natforetaget mdojlighet att minska belastningen i sitt elnat vid
kritiska situationer, nér nétet riskeras att 6verbelastas, utan att det ar ett avbrott i leveransen av el sa
lange det handlar om en reducering av kundens effekt eller att kunden sjilv kopplar bort sin
anlaggning.
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Ei R2022:08 att ndgot som dock skulle kunna underldtta proaktiv ndtutbyggnad
samt samordning och effektivisering av ndtutbyggnaden &r anvdandandet av

natutvecklingsplaner.

Som en foljd av elmarknadsdirektivet?® har det sedan den 1 juli 2022 tillkommit
bestdimmelser i ellagen om att distributionsnatsforetag ska ta fram
natutvecklingsplaner. Av bestimmelserna framgar att distributionsnatsfoéretag
vartannat ar ska ta fram en plan for hur natverksamheten ska utvecklas,
offentliggora planen och ge in planen till Energimarknadsinspektionen®. Syftet
med natutvecklingsplanerna ar att skapa transparens vad galler planerade
investeringar och flexibilitetstjanster som behovs pa medellang och lang sikt for att
effektivare majliggora anslutning av bade ny produktion och ny férbrukning
inklusive laddinfrastruktur. Ei har tagit fram foreskrifter om néatutvecklingsplaner
som tradde i kraft den 15 februari 2024. Foreskrifterna beskriver bland annat vad
en natutvecklingsplan ska innehalla och hur samrad och inrapportering ska ske.
Den forsta inrapporteringen av natutvecklingsplaner kommer att ske i slutet av
2024, avseende perioden 2025-2034.

I regleringsbrevet for 2024 gav regeringen Ei i uppdrag att utreda och ta fram en
metod fOr att hantera och anvanda nétutvecklingsplaner i energiplaneringssyfte,
det vill sdga skapa transparens och dialog i relevanta planeringsprocesser och ange
planerade natinvesteringar som kravs for att ansluta ny produktionskapacitet och
ny last, for alla branscher och trafikslag®. Uppdraget syftar till att ge forbattrade
forutsattningar for dialog i relevanta planeringsprocesser och kan pé sa satt
underlitta i processen for anslutning av laddinfrastruktur. Okad transparens
mellan aktorer dr vasentligt for att kunna vidta atgérder i elndtet och majliggora
elektrifieringen. Natutvecklingsplanerna kan bidra till denna transparens. Okad
transparens kan bland annat minska behovet av att ansoka om anslutning pa flera

platser.

Det &r viktigt att natforetagen i samband med planeringen av nétets utveckling gor
vél informerade prognoser 6ver elbehovet frdn laddpunkter och har atgarder for
att mota detta behov, inkluderat flexibilitetslosningar ndr det dr ett mer

kostnadseffektivt alternativ an nitinvesteringar.

28 Elmarknadsdirektivet (Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2019/944 av den 5 juni 2019 om
gemensamma regler for den inre marknaden for el och om adndring av direktiv 2012/27/EU
(omarbetning)

29 3 kap. 16 § ellagen

3% Uppdraget ska genomforas i tva steg. Forst ska Ei utreda hur natutvecklingsplanerna kan
sammanstéllas och goras tillgangliga for intressenter. I ett andra steg ska Ei utveckla ett andamalsenligt
IT-stdd. Den forsta delen av uppdraget ska redovisas till regeringen senast den 31 augusti 2024. Den
andra delen ska redovisas senast den 31 augusti 2025.
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Ledningar for laddpunkter kan i vissa fall vara undantagna fran kravet pa
nétkoncession

Beroende pa forutsattningarna kan det finnas enskilda situationer dér ledningar
for laddpunkter d4r undantagna fran koncessionsplikten. Bestimmelserna om
undantag for vissa laddpunkter togs fram for att underlatta for utbyggnaden av

laddinfrastruktur.

Forordning (2007:215) om undantag fran kravet pa natkoncession enligt ellagen
(1997:857), IKN-férordningen, ar en fullstandig lista pa elledningar och elnét som
inte krdver ndtkoncession och ar direkt tillaimplig men det gar, om det dr oklart om
vad som giller, att begédra bindande besked. 22 b § 1 i férordningen tillater
undantag fran natkoncession om syftet med ledningarna &r att i huvudsak
tillgodose elbehovet hos fordon. Undantaget enligt 22 b § 1 &r framst avsett for
internt ledningsnat® som huvudsakligen ér till f6r fordons elbehov, det kan vara

ledningar till laddstationer for elfordon.

Ett exempel pa undantag fran koncessionsplikten ar ett bindande besked som Ei®
beslutade for en innehavare av ett ledningsnat som skulle 6verfora el till egna
laddpunkter avsedda for elbehovet hos fordon till allménheten, tunga transporter
och for elbehovet hos personbilar dar laddpunkterna tillhorde hyresgaster.
Overféring av el till de egna laddpunkterna for tunga transporter sker for egen
rakning vilket innebar att det dr ett internt nat. Den grundlaggande forutsattningen
for dverforing av el for ndgon annans rakning dr darmed uppfylld. Overféring av
el till hyresgasternas laddpunkter for personbilar sker for annans rakning varpa
det, enligt IKN-férordningen 23 § 2 och 24 § 9, behover finnas beaktansvarda skal. I
den enskilda situationen fanns beaktansvarda skil i och med att det planerade
ledningsnatet inte bedomdes paverka natkoncessionshavarens mojligheter att

bedriva elnatsverksamhet.

Undantag fran funktionskraven i ellagen och kvalitetsforeskrifterna kan vid sarskilda
skal vara aktuellt for anslutning av laddstationer

I ellagen och Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad om krav
som ska vara uppfyllda for att overféringen av el ska vara av god, EIFS 2023:3,
(kvalitetsforeskrifterna) finns det krav som ska vara uppfyllda for att dverforingen
av el ska vara av god kvalitet. Tva av dessa krav, funktionskraven, anger maximal
tillaten avbrottstid for elanvandarna. Funktionskravet i 4 kap. 20 § ellagen sdger att

ett avbrott i eloverforingen inte far Gverstiga 24 timmar (24-timmarskravet). Det

31 Med internt nit avses att innehavaren anvander ledningarna for 6verforing av el for egen rakning (2 §
IKN-forordningen). Pa sddana interna nit som det handlar om i 22 b § &r det tillatet att ocksa dverfora el
fér ndgon annans rakning under férutsattning att det finns beaktansvérda skal enligt 23 § 2 och 24 §
IKN-férordningen.

32 Ei:s beslut i arende 2023-100774
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utokade funktionskravet i 4 kap. 1 § EIFS 2023:3 stéller strangare krav an 24-

timmarskravet avseende avbrottslangd for effektuttag hogre an 2 MW.

Under arbetet med revideringen av kvalitetsforeskrifterna framfordes synpunkter
att det behovs undantag fran funktionskraven for att snabba pa anslutningen av
bland annat laddstationer®. Ei har bland annat darfor reviderat
kvalitetsforeskrifterna och infort majligheten till undantag. De reviderade
kvalitetsforeskrifter tradde i kraft 1 januari 2024. Undantag fran funktionskraven
kan ges vid anslutning av en ny anldggning, eller vid en effekthdjning av en
befintlig anldggning, om det finns sarskilda skél enligt 1 kap. 3 §
kvalitetsforeskrifterna. Exempel pé sérskilda skal ar att det behovs undantag under
den tid det tar att gora nodvandiga natinvesteringar. Det dr darmed mojligt for Ei,
om det finns sarskilda skal, att bevilja ett undantag for en laddstation under
anslutningsprocessen. Laddstationen kan pa sa satt anslutas innan full redundans

kan tillhandahallas och déarmed alltsa mojliggora en snabbare anslutning.

3.2.2 Elnaten behéver klara av inmatning fran elfordon (V2G)

For att dubbelriktad laddning ska vara mdjlig kravs att elndten klarar av att ta
emot elen fran fordonen. I det hér avsnittet beskrivs vilka forutsattningar som

behover vara pa plats for att majliggora dubbelriktad laddning.

Inmatning till distributionsnét fran elfordon

Utmaningarna i natet med dubbelriktad laddning liknar de som uppstar vid
installation av solceller, eftersom det aven har uppstar nya effektfloden som kan
komma att paverka till exempel spanningen i natet eller p& annat sétt paverka
elkvaliteten. Det kan till exempel uppsta elkvalitetsproblem i lokalnédtet om en stor
del elfordon inom ett geografiskt omrade levererar tjanster pa
stodtjanstmarknaderna. Samtidigt kan V2G bidra med spanningsreglering i
lokalnétet. For transmissionsnatet skulle V2G dock kunna innebéra forsamrad
spanningsstabilitet. Detta beror pa att elfordonen dr anslutna langt ut i lokalndten
vilket resulterar i en hog impedans gentemot hogre spanningsnivaer i
kraftsystemet. Med mer resurser som sitter langt ut i lokalnéten blir andelen som
ansluter elektriskt ndra transmissionsnétet lagre, vilket innebér att den
procentuella andelen resurser som sitter elektriskt nara transmissionsnatet (och
déarmed har mycket storre mojlighet att stotta spanningsstabiliteten i

transmissionsnatet) minskar.

Den el som matas in pa nétet behdver vara vixelstrom (AC), medan batteriet i

elfordonet behover laddas med likstrom (DC). For att méjliggora inmatning till

33 Sweco, 2022. Firslag till undantag frdn ellagens funktionskrav - En rapport till Energimarknadsinspektionen.
Sweco 2022-12-20.
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elndtet fran batteriet behovs darfor en vaxelriktare i antingen fordonet eller

laddboxen. Idag finns aktorer som utvecklar bada typer av 16sningar34.

Det ar viktigt att anslutningspunkten till elnétet dr kontrollerad enligt ett

natforetag sa att natforetaget kan stélla krav pa elkvaliteten. Vidare behover det
finnas ett avtal som tillater dubbelriktad laddning dér elfordonet dr anslutet och
elfordonet behéver kunna agera pa olika signaler beroende pa vilken geografisk

plats elfordonet ar anslutet.

Natforetagen utformar villkoren for anslutning och de gor det utifran regelverk,
déribland ndtkoder, och praxis som finns p& omradet. Det kan dérfor férekomma
olika krav pa anslutningen beroende pa exempelvis geografisk plats eftersom ett
natforetag kan stédlla hardare krav dn regelverken kréver sa lange villkoren &r

skaliga.

Distributionsnatsforetag i Ei:s referensgrupp har framfort att de vill kunna stélla
krav pa anslutningar som mojliggor V2G. Det ar viktigt for natforetagen att det blir
en tydlig anmélnings- och kravgodkannandeprocess for de anslutningspunkter
som kan erbjuda V2G. Energiforetagen Sverige har tagit fram Rikta ratt som ar en
lista 6ver vaxelriktare for solcells- och energilagerinstallationer som
Energiforetagen Sverige har bedomt uppfyller vissa krav®. Energiforetagen
Sverige har dven tagit fram en handbok for anslutning av elproduktion som heter
ALP (anmalan anslutning av produktion till lagspanningsnat). Natforetagen anser
att en gemensam branschstandard ar viktigt och att det skulle behovas nagot
motsvarande Rikta ratt och ALP for V2G.

Revidering av kommissionens férordning med krav for nétanslutning av generatorer
(RfG) kommer inkludera V2G

RfG innefattar gemensamma regler inom EU for elproduktionsanldggningar som
ska anslutas till elndten inom EU. Kraven handlar bland annat om vilka typer av
storningar i elnédtet som nya och ombyggda elproduktionsanldggningar ska klara
av, och i vilken omfattning. Kraven innebar bland annat att en
produktionsanldggning ska klara av att fortsatta vara ansluten till elnatet, dven vid
storningar i elnétet, sa att en storning inte forvadrras. Det dr mer omfattande krav
desto storre anldggningen ar utifran fyra effektnivaer. Stora anldggningar ska
bland annat ha funktioner som stottar natet vid stérning, sa att storningar kan
avhjélpas och ndtsammanbrott undvikas. Fér ndrvarande pagar en revidering av
RfG3 och forordningen foreslas komma att omfatta lagringsanldaggningar och

elfordon som matar ut el pa natet. I forslaget for reviderade RfG foreslas fordon

34 Power Circle, 2024. Vad ir V2G - Vehicle to Grid? Faktablad fran Power Circle.
https://powercircle.org/v2x.pdf

35 Rikta Ratt — vaxelriktare for solceller och energilager - Energiforetagen Sverige (energiforetagen.se

3% ACER draft amendments to the Network Code on Requirements for Generators, EUSurvey - Survey X

europa.eu )
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som matar ut el pa elndtet och energilagring fa samma krav som

elproduktionsanldggningar med motsvarande effekt.

3.2.3 Rekommendationer

Ei har i tidigare uppdrag limnat forslag pa atgédrder for en effektivare
anslutningsprocess, se avsnitt Ei har foreslagit flera atgédrder for en effektiv
anslutningsprocess pa s. 17. Ei anser dessa forslag pa atgarder ar tillrackliga och
ldmnar darfor inte nagra ytterligare rekommendationer inom detta uppdrag

avseende en effektivare anslutningsprocess.

For att uppna en effektivare anslutning av laddinfrastruktur behovs langsiktig
planering, se avsnitt Effektiva anslutningar av laddinfrastruktur kraver langsiktig
planering pé s. 18. For att elnédtsforetagen ska kunna bygga ut sina nét for att
hantera omstallningen av transportsektorn behéver de gora prognoser for
utvecklingen for att kunna planera utbyggnaden av elnétet. Det ar darfor viktigt
med dialog och transparens mellan natféretagen och marknadens aktorer for att
natforetagen ska fé& in s& bra uppgifter som mojligt om framtida elbehov for deras
planering. Ei rekommenderar darfor att nédtforetagen anger vilka antaganden de
har gjort for utbyggnaden av laddinfrastruktur bade icke-publik och publik
laddning i sina nédtutvecklingsplaner. I och med att den informationen blir
transparent kan marknadens aktorer ldttare ha en dialog med natforetagen om
utvecklingen. Kommuner ér till exempel en samradspart som kan framféra var de
planerar att etablera laddinfrastruktur. Det gor det &ven mojligt att se vart det inte
planeras for en tillracklig utbyggnad av laddinfratruktur for att mota
minimikraven i AFIR avseende utbyggnaden av laddinfrastruktur och vidta
lampliga atgérder. Ytterligare en fordel med att natféretagen redovisar antaganden
avseende det framtida elbehovet fran elfordon &r att det majliggor for

flexibilitetsleverantorer att se flexibilitetspotentialen i omradet (se avsnitt 3.3).

Ei ser positivt pa att branschorganisationerna for elniten tar fram gemensamma
riktlinjer for hantering av inmatning till elnétet fran elfordon, motsvarande till
exempel Rikta ratt och ALP for V2G. I samtal Ei har haft med aktorer har det
framgatt att olika krav pa olika platser &r forsvarande eftersom de d& behover

anpassa produkterna utifran geografisk plats.

3.3 Behoven av flexibilitet behover vara kanda och
signalerade till de som kan erbjuda den

For att flexibiliteten fran elfordon ska utnyttjas pa ett bra sétt s& behover behoven

av flexibilitet i elsystemet vara kdnda. Behoven av flexibilitet behdver dessutom

kunna signaleras till de aktdrer som potentiellt kan leverera flexibiliteten.
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Behoven av flexibilitet kan uppkomma av flera olika anledningar, varav en
anledning kan vara att det finns begransningar i elndtet som gor att den el som
kopts och salts pa elmarknaden inte kan 6verforas till den plats dar den behovs. Ett
sétt att dela in behovet och nyttan av flexibilitet ar utifrdn kategorierna flexibilitet
for energi, flexibilitet for balansering och flexibilitet for 6verforing. I tillagg till
dessa kategorier finns ockséd spanningsreglering som &r tekniskt komplext och inte
beskrivs vidare i rapporten. I Tabell 2 sammanfattas de olika behoven och nyttorna
av flexibilitet. Flexibilitet fran elbilar foérvantas kunna anvandas for behov sa korta
som sekunder upp till dagar, varpa den bér lampa sig bra som flexibilitet for

overforing, balansering och till viss del dven for energi.

Tabell 2 Behov och nyttor av flexibilitet.

Behov/Nytta Tidsskala Forklaring
Flexibilitet for Timmar, upp till dagar, sdsonger Formagan till jamvikt mellan sasongs-
energi och ar for drift /mellanarlig energitillganglighet samt balansera

for variationer i residuallast.

Flexibilitet for Realtid upp till en timme for drift Balansera prognosfel i forbrukning och

balansering produktion samt oférutsagbara, snabba
forandringar for att uppratthalla en stabil
frekvensniva.

Flexibilitet for Minuter till timmar Hantera risker for overbelastning i natet samt
overforing frigora overforingskapacitet for att pa kort sikt
avlasta behovet av att bygga ut natkapacitet.

For tillfallet pagar det ett arbete med att ta fram nya regler for efterfrageflexibilitet
pa EU-niva. Samarbetsorganisationerna for EU:s natféretag, ENTSO-E
(transmissionsnatsforetagen) och EU DSO Entity (distributionsnatsforetagen).
haller for ndrvarande pa att utarbeta ett forslag till nya bindande EU-regler, som
under varen 2024 kommer lamnas till ACER for granskning innan ACER lamnar
det vidare till Europeiska kommissionen. De nya EU-reglerna syftar till att gora det
enklare for aktorer att delta pa marknaden genom sin efterfrageflexibilitet och ska
ocksa underldtta marknadsbaserad upphandling av flexibilitetstjanster for

elnatsforetagen (bade distributionsnéatsforetag och transmissionsnétsforetag)

3.3.1 Behov av flexibilitet for energi och balansering

Behoven av flexibilitet for energi och balansering upphandlas idag pa etablerade
valfungerande marknader. Behoven pa dessa marknader &r kédnda och kan
signaleras, genom prissignaler och véaldefinierade produkter pa marknaderna. Det
ingar i Eis uppdrag att arbeta for vl fungerande marknader och att frdmja
efterfrageflexibilitet pa elmarknaden. Ei arbetar 16pande med att se till att dessa
befintliga marknader &r effektiva fér andamalet och ser darfor inte ett behov av
ytterligare rekommendationer for att na malen om att behoven av flexibilitet ar

kdnda och kan signaleras pa dessa marknader.
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Nationella analyser visar pa ett 6kande behov

Prognoser 6ver behovet av flexibilitet for energi och for balansering kan goras pa
en Overgripande niva, nationellt eller per elomrade. I rapporten Frimjande av ett
mer flexibelt elsystem sa gors en analys av behovet av flexibilitet for energi och
balansering under vintrarna 2023/2024, 2025/2026 och 2030/2031. I rapporten dras
slutsatsen att behovet av flexibilitet 6kar for alla tidsskalor och for alla elomraden

under den analyserade perioden.

3.3.2 Behov av flexibilitet for overforing

For att nd malet att behoven av flexibilitet for Overforing ska vara kanda och kunna
signaleras sa behover nitféretagen ha kunskap och information om sina

nétbegransningar, samt kunna signalera flexibilitetsbehovet till marknadsaktorer.

Naétforetagens information om begréansningar i sitt nat

Naétforetagen behover kunna identifiera sina behov av flexibilitet for 6verforing i
nétet pa bade kort och lang sikt. Eis bild ar att tillgangen till information om
natbegransningar skiljer sig mycket mellan natféretagen. En del nétforetag kan
néra realtid se hur stor lasten ar i olika nétstationer och agera utefter det, medan
andra natforetag inte har den mojligheten och i stéllet agerar efter erfarenhet eller
historiska data. En viktig del for ndtforetagen i arbetet med att identifiera behoven
pa langre sikt 4r de kommande natutvecklingsplanerna, medan behoven pa kort

sikt behover bedomas med hjdlp av prognoser sa néra realtid som mojligt.

Nétutvecklingsplanerna (se d&ven avsnitt 3.2.1, s. 18) kommer att vara ett viktigt
verktyg for elndtsfOretagen att uppskatta sitt behov av flexibilitetstjanster, och
transparensen hjalper de som kan bidra med dessa tjanster att veta i vilken
utstrdckning den har typen av tjanster kommer att efterfragas i en specifik del av

natet.

For att identifiera behoven av flexibilitetstjanster pa kort sikt kan nitforetagen
dven behova gora mer avancerade, kortsiktiga prognoser for konsumtion och
produktion och en mer detaljerad dvervakning av tillstandet i nétet &n vad som
gors idag. Mer avancerade prognoser skulle kunna anvandas for att identifiera
behov av flexibilitetstjanster och outnyttjad kapacitet i natet. Under 2021
undersokte Ei om elnétsforetag arbetar med prognoser idag®. Flera elnatsforetag
uppgav da att de delvis eller inte alls arbetar med prognoser. Ei gjorde
beddmningen att prognoserna inte gors pa ett entydigt vis i elndtsbranschen. Ett

forsta steg bor darmed vara att natforetagen utvecklar sitt arbete med prognoser.

For att natforetag ska kunna gora bra prognoser behovs ett visst méatt av

digitalisering av verksamheten. I Ei:s dialog med néatforetag har digitalisering lyfts

37 Ei, 2021. Indikatorer for utvecklingen av smarta elnit. Ei R2021:07.
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fram som en viktig pusselbit. Under sommaren 2022 genomforde Power Circle en
enkatstudie® dar de fragade om i vilket stadie av digitalisering som
elndtsforetagen befinner sig i. Alla svarande uppgav att deras elnatsforetag arbetar
med digitalisering, men det framgar att de &r i olika stadier. Majoriteten (65%) av
de svarande elndtsforetagen uppgav att de ar i ett stadie ddr de inlett satsningar for
digitalisering. Framtagande av effektprognoser nimndes som en nytta som kunnat

realiseras av digitaliseringsatgarderna.

Senast den 30 april 2024 och darefter arligen ska alla elndtsforetag rapportera in ett
antal indikatorer for smarta elnét (sa kallade smarta elnétsindikatorer) till Ei.
Indikatorerna &r ett antal kvantifierade métetal som beskriver hur smart elnétet ar.
Med hjélp av dessa indikatorer kommer Ei att kunna f6lja och analysera
utvecklingen av elnatsforetagens digitalisering till exempel med hjalp av
indikatorn automationsgrad av elnétets stationer. Ei ska i enlighet med artikel 59 i
elmarknadsdirektivet 6vervaka och utvardera utvecklingen av det smarta elnétet
med utgangspunkt i en begriansad uppsattning indikatorer. Ei ska ocksa vartannat
ar offentliggora en nationell rapport med rekommendationer kopplade till smarta

elnat.

Inom ramen for Energiforsks projekt Effektprognoser for lokalnit har en lathund for
lokalnatsforetag tagits fram. Lathunden ger en 6vergripande genomgang av hur en
langsiktig effektprognos kan tas fram och innehaller bland annat en del om hur

lokalnatsforetagen kan gora antaganden for effektbehov fran fordonsladdning.

Utover att natforetag enskilt arbetar med prognoser sa ar det viktigt att
distributionsnétsforetagen och Svenska kraftnat kan hantera utmaningar i elnatet
péa ett samordnat sdtt. I rapporten Flexibilitet i distributionsndten (Ei R2023:05)
diskuteras samordning mellan dessa aktorer och att de nya EU-reglerna for
efterfrageflexibilitet forvéntas stdlla krav pa natforetagens samordning av metoder
for att ta fram prognoser. Ei ser darfor inget behov av ytterligare atgéarder pa
omradet i nuldget, daremot ser Ei positivt pa att natforetagen, i vantan pa att den
kommande lagstiftningen utarbetas, fortsatter arbeta med att utveckla prognoser

och analyserar vilken information som behover samordnas mellan nétforetagen.

Nétféretagens mojlighet att signalera flexibilitetsbehov

I tillagg till att natforetagen behdver ha kunskap och information om sina egna
behov av flexibilitet sa behover de kunna signalera behoven till relevanta
marknadsaktorer. Detta kan exempelvis géras genom upphandlingar av
flexibilitet, eller genom att behovet av flexibilitet visas pa en marknad. Det verktyg

som dock bor anvéandas i forsta hand for att signalera behov av flexibilitet i elnatet

3 Energiforsk, 2022. Digigrid — Digitaliserade och resurseffektiva nit. Rapport 2022:895.
https://energiforsk.se/media/31876/digigrid-digitaliserade-och-resurseffektiva-elnat-energiforskrapport-

2022-895.pdf
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ar genom att natforetagen utformar kostnadsriktiga tariffer. Tariffutformning

beskrivs vidare i avsnitt 3.5.

For lokala nadtbegransningar som kréver hantering genom omdirigering ska
resurserna anskaffas med marknadsbaserade mekanismer (Se artikel 13.3 EU
2019/943). En typ av marknadsbaserad mekanism &r att néatforetagen anvéander sig
av lokala flexibilitetsmarknader. I rapporten Flexibilitet i distributionsnditen (Ei
R2023:05) gors en genomgang och utvardering av de lokala flexibilitetsmarknader
som finns och testas i Sverige. Ei har tidigare konstaterat att viktiga forutsattningar
for en positiv utveckling av de lokala flexibilitetsmarknaderna ar transparens om
betalningsvilja och behov pa kort och lang sikt fran natféretagens sida. Detta for att
potentiella flexibilitetsleverantorer ska kunna utforma affarsmodeller for att mota
de behov som finns. Idag finns prisinformation och information om avropade
volymer publicerad for flera av pilotprojekten for lokala flexibilitetsmarknader,
men eftersom dagens pilotprojekt till stor del syftar till larande &r det inte sakert att
priset reflekterar vardet pa flexibilitet helt korrekt. Flexibilitetsleverantdrernas
osdkerhet kring natforetagens behov av flexibilitetstjanster och ddarmed priser leder
till att framfor allt aggregatorer i stdllet véljer att agera pa mer etablerade

marknader som till exempel Svenska kraftnats marknader for stodtjanster.

Naétforetagen signalerar delvis sina behov genom hur de specificerar produkter de
ar intresserade av att anskaffa. P4 en lokal flexibilitetsmarknad behover
produkterna vara vildefinierade och helst standardiserade for att behovet ska vara
transparent. Det kan dock finnas tillfdllen d& natféretag har s& pass sarskilda behov

att en standardiserad produkt inte dr nddvandig.

3.3.3 Rekommendationer

Nitforetagen bor utforma transparenta marknadslosningar som visar vilket

behov de har av att upphandla flexibilitet i olika geografiska omraden.

Nitforetagen bor arbeta med bade kort- och langsiktiga prognoser for att kunna
beddma sitt behov av flexibilitet for 6verforing. Ei ser att de langsiktiga
prognoserna kommer att finnas i natutvecklingsplanerna, men att natforetagen
dven bor arbeta med mer kortsiktiga prognoser for att bedéma behovet av

flexibilitet ndrmare realtid.

3.4 Elfordon och laddpunkter behover kunna svara pa
sighaler om behov av flexibilitet

For att elfordon ska kunna spela en aktiv roll i att bidra till flexibilitet i elnétet

krdvs mer &n bara att de dr anslutna. De maste ocksa kunna kommunicera och

reagera pa prissignaler och signaler om behov av flexibilitet. Detta kraver

avancerad kommunikationsteknik mellan elfordon, laddboxar och elnatet.
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Dessutom &r det nédviandigt med stodjande teknik i form av smarta laddboxar och
elfordon for att optimera laddningsprocessen. For att effektivt delta pa
flexibilitetsmarknader maste laddningskapaciteten fran flera elfordon kunna
aggregeras. Det dr darfor avgorande att aggregering av resurser ar mojlig, vilket
gor det mojligt att hantera variationer i efterfragan och produktion i elsystemet pa
ett skalbart och effektivt satt. Sammantaget dr dessa aspekter centrala for att forsta
hur elfordon kan integreras i energisystemet for att skapa en mer hallbar och

flexibel elforsorjning.

3.4.1 Laddpunkter behover klara av smart laddning

Det finns en “smarthet” i manga laddpunkter som har installerats de senaste aren.
Detta eftersom det finns olika investeringsstod som kan fas for laddningspunkter

som stéller krav pa en “smarthet” for laddningspunkten:

e For att en laddningspunkt ska fa stod fran Klimatklivet s& behover den vara
forberedd for elmétning och debitering av elkostnad samt utrustas pa ett
sddant sétt att informationen om laddningspunkten kan férmedlas i realtid i de

fall laddningspunkten ar tillgdnglig f6r allmanheten®.

e Statligt stod for utbyggnad av publika laddstationer f6r snabbladdning av
elfordon sa behover laddatationen utrustas pa ett sddant satt att information

om laddningspunkterna kan férmedlas i realtid .

e For att fa stod for att genomfora en regional elektrifieringspilot (fran
Energimyndigheten om det finns medel) beh6ver laddningspunkterna utrustas
pa ett sddant sitt att information om dem kan formedlas och offentliggoras i

realtid4!.

Kraven i AFIR innebér att laddningspunkter framéver kommer klara smart
laddning. Enligt artikel 5.8 i AFIR ska ansvariga for laddningspunkter sakerstalla
att alla laddningspunkter som de ansvarar fér och som ar tillgangliga for
allmanheten och som anlagts efter den 13 april 2024 eller som renoverats efter den
14 oktober 2024 klarar smart laddning. Smart laddning definieras i AFIR som en
laddningsfunktion dér intensiteten pa den elektricitet som 6verfors till batteriet
justeras i realtid, baserat pa information som tas emot genom elektronisk

kommunikation.

Artikel 5.7 i AFIR staller dven krav pa att ansvariga for laddningspunkter ska

sakerstélla att alla laddningspunkter, som de ansvarar for och som ér tillgangliga

3910 § punkt 1 och 2 i Férordning (2015:517) om stdd till lokala klimatinvesteringar | Sveriges riksdag
(riksdagen.se)

40 Forordning (2020:577) om statligt stod for utbyggnad av publika laddstationer f6r snabbladdning av
elfordon | Sveriges riksdag (riksdagen.se)

41 SFS2022-107.pdf (svenskforfattningssamling.se)
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https://svenskforfattningssamling.se/sites/default/files/sfs/2022-02/SFS2022-107.pdf

for allmanheten, dr digitalt uppkopplade laddningspunkter senast 14 oktober 2024.
Digitalt uppkopplad laddningspunkt ar enligt AFIR en laddningspunkt som kan
sdnda och ta emot information i realtid, kommunicera i bdda riktningarna med
elndtet och med elfordonet och som kan fjarrovervakas och fjarrstyras, bland annat

for att starta och stoppa laddningstillfallet och mata elflodena.

Om den ansvarige for en laddningspunkt inte dger laddningspunkten ska dgaren, i
enlighet med vad som avtalats med den ansvarige, ge den ansvarige tillgang till en
laddningspunkt med de tekniska egenskaper som gor det majligt for den ansvarige
att uppfylla skyldigheterna i bland annat artikel 5.7 och 5.8 i AFIR (artikel 5.11).
Det kan till exempel vara en kommun som dger laddningsutrustningen men som

handlar upp tjansten att till exempel ta betalt och vara kundkontakt.

3.4.2 Elfordon och laddpunkter behover kunna kommunicera med varandra

Interoperabilitet dr viktigt for att majliggora elektrifiering och flexibel laddning.
Olika elbilsmodeller behover kunna anvianda samma laddningspunkter vilket
mojliggors med standarden ISO 15118 (Vagfordon - Granssnitt for kommunikation
mellan laddningsbart fordon och laddstation). Att valja en aggregator for flexibel
laddning likt hur man viljer en elhandlare kan optimera kostnader och anvanda
laddningen mer effektivt. For att detta ska kunna ske maste det finnas en viss grad

av interoperabilitet och standardisering av datautbytet med laddaren.

Kommunikationsprotokoll som Open Charge Point Protocol (OCPP) underlattar
for laddningspunkter att kommunicera med varandra, oavsett tillverkare. Detta
framjar enkel konfiguration och kontroll av laddare. OCPP ar ett 6ppet protokoll
som har tagits fram av Open Charge Alliance (OCA). OCA ér ett globalt
konsortium av aktorer inom laddinfrastruktur som har gatt samman for att fraimja
Oppna standarder. Parallellt med OCPP utvecklas IEC 63110-serien (Protocol for
management of electric vehicles charging and discharging infrastructures) som ska
ha samma funktion som OCPP. OCA &r aktivt involverad i IEC-arbetet med malet
att harmonisera OCPP och IEC 63110-serien sa att de 6ver tiden ska kunna

konvergera.

For att anvanda smart laddning &r det avgorande for anvandaren att sakerstalla att
den kopta laddaren har funktioner som gor det mojligt att fjarrstyra den av en
extern aktor, med hjdlp av OCPP eller liknande 6ppna protokoll.
Energimyndigheten lyfter i sin rapport Smart styrning av elnitet (ER 2023:13) att det
kan vara fordelaktigt att krdva kompatibilitet med OCPP for laddare dar
anvandaren kan dra nytta av stod vid inkop eller skattereduktion. Dessutom maste
laddaren ha férmégan att uppdateras med nyare protokollversioner. Ju fler
laddningspunkter som hanteras, desto viktigare blir anvandningen av OCPP. Detta

ar sdrskilt relevant for storre konsumenter sasom foretag, fastighetsbolag och
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bostadsrattsforeningar, vilka behover effektiva och enhetliga 16sningar for att

hantera flera laddningspunkter samtidigt.
Foérutom OCPP finns andra relevanta protokoll for laddning pa marknaden:

e OSCP mgjliggér kommunikation mellan elndtsdgare eller aggregatorer och
laddoperatorer eller styrsystem for flera laddningspunkter. Det ger mojlighet
att kommunicera prognoser for tillgédnglig kapacitet i lokalnatet, vilket kan

optimera laddningstiderna for olika fordon.

e OpenADR-protokollet anvénds for att skicka information och signaler for att
avbryta enheter med hog effektanvandning under perioder med hog
efterfrdgan pa el. OpenADR och OCPP kan kombineras och samverka for att

optimera systemen.

Det ar viktigt att kunderna har méjlighet att fritt vélja mellan aggregatorer och
kommunikationsprotokoll. Kunden bor ha fortroende for att deras laddbox kan

bidra med flexibilitet och att de har valfrihet i vem som hanterar denna flexibilitet.

Energimyndigheten lyfter i sin rapport Smart styrning av elnitet (ER 2023:13) att for
att mojliggora detta kan det vara mer betydelsefullt att formalisera och
standardisera "smart funktionalitet” for laddboxar an att specificera ett enskilt
protokoll. Tillverkningsstandarder bor inkludera 6nskad smart funktionalitet,
sasom fjarrstyrning av laddboxen, for att sdkerstilla att laddboxar produceras med

dessa funktioner.42

3.4.3 Laddpunkter behadver klara av dubbelriktad laddning
Det &r idag fa laddboxar och fordon som stodjer mojligheten till V2G.#

Kostnaderna for hadrdvara som klarar av V2G dr idag betydligt hogre jamfort med
sadan som klarar av smart (enkelriktad) laddning eftersom de é&r farre till antalet
och kraver lite mer komplex teknik. Det forutspas dock att om 5 ar finnas

standardiserade och kommersiella produkter enligt en studie av Power circle*.

Det finns tva huvudsakliga standarder for att majliggéra V2G. Den ena ar OCPP#
som mojliggdr kommunikation mellan laddaren och laddoperatoren, for mer

information om OCPP se avsnitt Elfordon och laddpunkter behdver kunna kommunicera

4 Energimyndigheten, 2023. Smart styrning av elanvindning. ER 2023:13.

43 Energiforsk, 2023. Ett elsystem for elfordon. Rapport 2023:969.

# Power Circle, 2023. Forskning och utveckling av V2X i Sverige - En syntesrapport om forskningsliget och
framtida forskningsbehov. https://powercircle.org/syntes v2x.pdf

45 OCPP 2.1 har stod for V2G.
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med varandra . Nasta version av OCPP 2.1 kommer ha stod for V2G#. Den andra ar

ISO 15118-20 som mgjliggdr kommunikation mellan fordonet och laddaren.

Bade laddboxen och fordonet behover uppfylla standarden ISO 151184 for att V2G
ska vara mojligt. Den senaste standarden ISO 15118-20 har V2G funktionalitet,
vilket gor det mojligt f6r kommunikation mellan laddstolpe och elfordon*. Den
specificerar kommunikationsprotokollen mellan elbil och laddare och hanterar
laddningsstyrning och betalning, vilket dr en forutséttning for att V2G ska fungera
i stor skala med laddstandarderna CCS (DC--laddning) och Type 2 (AC-
laddning)*.

Dessa standarder hanterar dock inte alla aspekter for V2G utan det behovs fler
standarder till exempel for att garantera elsakerhet och funktionalitet vid
eloverforing fran fordon till laddare. Det kan dven behdvas olika standarder
beroende pa om véxelriktaren sitter i fordonet eller laddboxen.% Det dr dessutom
viktigt att standarderna har en hég nivé vad géller cybersdkerhet. En utmaning
med V2G ir att det kan finnas en 6kad sarbarhet om alla foljer samma standarder.
Om det finns en sdkerhetsbrist i en gemensam standard kan det potentiellt paverka
alla system som bygger pa den. Det dr darfor viktigt att standarderna har en hog
sakerhetsniva for att minska risken for sarbarheter. Systemen kring V2G utgor
ocksa generellt en risk for cybersakerhetsattacker. Hoten kan bland annat vara
dataintrdng och manipulation av laddningsmonster. Det ar dven en risk att det &r
mycket data som ska hanteras och skickas mellan olika aktdrer som skulle kunna
manipuleras vilket skulle kunna leda till felaktiga eller motsatta leveranser som

kan skada systemet.

De flesta av de europeiska biltillverkarna anvander sig idag av CCS och Typ 2,
vilket krdver nya standarder och ny teknik for att majliggora bred implementering
av V2G. Det ar darfor viktigt att tillverkare av laddare, fordonstillverkare,

elnétsforetag med flera arbetar med att implementera standarden.>!

3.4.4 Elfordon behover kunna delta pa marknader genom aggregering

For att elfordon ska kunna erbjuda sin flexibilitet till marknader sa som Svenska
kraftnéts balansmarknad eller lokala flexibilitetsmarknader behover flexibiliteten
fran flera elfordon aggregeras med hjilp av en aggregator. En aggregator ar en

sarskild aktor pa elmarknaden som samlar ihop flera flexibla resurser och

46 Power Circle, 2024. Vad ir V2G - Vehicle to Grid? Faktablad fran Power Circle.
https://powercircle.org/v2x.pdf
47 Tekniska krav pa hardvara och kommunikation mellan fordonet och laddaren

48] de fall ddr ISO 15118-20 implementeras idag sa implementeras inte alla delar av standarden, utan
man anvander ISO 15118-2 och ldagger till delarna om V2G i ISO 15118-20.

4 Energimyndigheten, 2023. Smart styrning av elanvindning. ER 2023:13.

50 Energimyndigheten, 2023. Smart styrning av elanvindning. ER 2023:13.

51 Energimyndigheten, 2023. Smart styrning av elanvindning. ER 2023:13.
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paketerar dessa till storre enheter som i sin tur kan saljas pa elmarknaden. Ju storre
flottor av elfordon som kan erbjuda flexibilitet desto langre uthallighet kan buden

ha och buden kan dessutom ske mer kontinuerligt.

Den nya rollen leverantér av aggregeringstjinster (aggregator) som infordes i ellagen
2023 syftar till att frdmja flexibilitet genom att flera mindre resurser ska kunna
aggregeras for att lagga bud pa elmarknaderna. En aggregator far inte hindras fran
att fa tilltrade till elmarknaderna av andra marknadsaktorer. Detta mojliggor att
dven mindre elanvidndare ska kunna bidra med efterfrageflexibilitet, till exempel
pa balansmarknaden eller lokala flexibilitetsmarknader. Det kvarstar dock en rad
utmaningar for att oberoende aggregering®?, ska kunna fungera effektivt ur ett

marknadsperspektiv.

Regeringen har gett Svenska kraftnat i uppdrag att ta fram en
kompensationsmodell f6r att kompensera elhandlare for sidana kostnader for att
anskaffa el som en leverantor av aggregeringstjanster orsakar genom att
tillhandahalla tjanster for efterfrageflexibilitet. Uppdraget ska slutredovisas i
september 2024 och Ei kommer sedan att behdva fatta beslut om

kompensationsmodellen ska godkdnnas.

En ny aktorstyp, leverantor av balanstjanster (BSP), infors pa den svenska
elmarknaden i samband med implementeringen av villkoren enligt artikel 18 i
Balansforordningen (EU 2017/2195). Den nya rollen kan exempelvis underlétta for
oberoende aggregatorer. Nar villkoren ar implementerade ar det BSP, istéllet for de
balansansvariga parterna (BRP) som ldmnar bud pa Svenska kraftnats
balansmarknader. BRP kommer fortsatt vara den aktor som stravar efter att vara i
balans i de uttags- eller inmatningspunkter som de ansvarar for. Syftet med att
dela upp rollerna &r att forbéttra férutsattningarna fér 6kad konkurrens pa
balansmarknaderna genom att 6ka antalet leverantorer som har méjlighet att

erbjuda stodtjanster for balansering till Svenska kraftnat®.

Elfordon sarskiljer sig till viss del fran andra potentiella flexibilitetsresurser
eftersom de ar mobila resurser. Ei har uppfattat att det finns osékerheter hos
aktorer om det befintliga regelverket dr anpassat for just sma, mobila energilager.
Av det reviderade fornybarhetsdirektivet™ framgar att medlemsstaterna utéver de
krav som faststélls i elmarknadsforordningen och elmarknadsdirektivet, ska

sakerstélla att det nationella regelverket medger deltagande pa elmarknaderna,

52 En elanvéandare ska kunna kdpa och silja andra eltjanster &n elleverans, oberoende av sitt avtal med
en elleverantor och utan dennes godkannande.

53 Ei, 2023. Ei har tagit beslut om villkor for leverantdrer av balanstjinster och balansansvariga parter.
https://ei.se/om-oss/nyheter/2023/2023-05-25-ei-har-tagit-beslut-om-villkor-for-leverantorer-av-
balanstjanster-och-balansansvariga-parter

5¢ Europaparlamentets och Radets direktiv (EU) 2023/2413 av den 18 oktober 2023 om &ndring av
direktiv (EU) 2018/2001, férordning (EU) 2018/1999 och direktiv 98/70/EG vad galler

framjande av energi fran fornybara energikéllor, och om upphévande av radets direktiv (EU) 2015/652
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inbegripet hantering av 6verbelastning och tillhandahéllande av flexibilitets- och
balanseringstjanster, for sma eller mobila system sasom batterier for hemmabruk
och elfordon och andra sma decentraliserade energiresurser, inbegripet genom
aggregering. For detta &andamal ska medlemsstaterna i ndra samarbete med
samtliga marknadsaktorer och tillsynsmyndigheter faststlla tekniska krav for
deltagande pa elmarknaderna pé grundval av de tekniska egenskaperna hos dessa
system (artikel 20a, punkt 5). Artikeln ar d&nnu inte genomford i nationell
lagstiftning. Genomforandet forvantas dock sédkerstélla att det nationella
regelverket inte hindrar mobila energiresurser som elfordon att delta med sin
flexibilitet pa elmarknaderna. Ei ser darfor inte behov av nagra ytterligare

rekommendationer pa omrédet.

3.4.5 Rekommendationer

Liamplig myndighet bor fa i uppdrag att stilla krav pa protokoll som
elbilsladdare skall ha for att vara berdttigad till ett statligt investeringsstéd och
utreda om det dr mdjligt dven f6r laddning av tunga fordon. I praktiken skulle
detta vara krav pa OCCP eller motsvarande protokoll. Detta d4r nagot som dven

Energimyndigheten foreslog i sin rapport Smart styrning av elnitet (ER 2023:13).

Ei ser positivt pa att tillverkare av laddare, fordonstillverkare, elndtsféretag med

flera arbetar med att implementera standarder for att méjliggéra V2G.

For att elfordon ska kunna delta p4 marknader med hjélp av aggregering planerar
Ei att utvdrdera de nya rollerna (leverantor av aggregeringstjanster och leverantor
av balanstjanster) som implementeras och verka for att ta bort hinder for de

marknadsaktorer som vill och kan handla med flexibilitet.

3.5 Prissignaler och andra incitament behover framja
flexibilitet
Naér och hur laddning av elfordon sker kommer att vara avgorande for dess
paverkan pa elsystemet. Att det finns prissignaler som framjar flexibilitet i
laddpunkterna, det vill sdga smart laddning, &r en forutsattning for en
samhaéllsekonomiskt effektiv integrering av elfordon i energisystemet nar
laddinfrastrukturen byggs ut. For att skapa sddana forutséttningar dr det viktigt att
priset som elfordonsanvéndaren, slutkunden, méter vid laddning ger incitament
att anvianda systemet pa ett s effektivt sdtt som mojligt. Kostnaderna som uppstar
i en anldggningspunkt beror av elhandelspriset som sétts av elleverantdren
(kostnaden for att producera den efterfragade elen) och elnétstariffen som satts av
elnatsforetaget (kostnaden for att Overfora den efterfragade elen), samt energiskatt
och moms. Har kan ocksa ersattning for stodtjanster till Svenska kraftnat eller

ersittning for flexibilitetstjanster till natforetag tillkomma.
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For att elfordon ska kunna bidra med sin flexibilitet till elsystemet &r det dels
viktigt att prissignalerna fran elmarknaderna och elnétsforetagen speglar vardet av
flexibilitet i systemet (det forsta ledet i Figur 1), dels att prissignalerna nar fram till

slutkunden/elfordonsanvandaren.

Figur 1 Férenklad vardekedja for elfordonsladdning via Energiforsks rapport Ett elsystem fér elfordon
(2023)
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3.5.1 Smart laddning bor ta hansyn till de prissignaler som speglar vardet
av flexibilitet i systemet
En anlaggningspunkt, bakom vilken till exempel ett antal laddstationer finns
installerade, tréffas av prissignaler fran spotmarknaden, via elhandelspriset, samt
av prissignaler via elnétsforetagets elnatstariff. Det kan ocksa finnas majlighet att
via en aggregator (se avsnitt Elfordon behover kunna delta pd marknader genom
aggregering pa s. 31) delta pa Svenska Kraftnéts stodtjanstmarknader eller lokala
flexibilitetsmarknader, for att generera ytterligare intdkter, som ocksa innebér

prissignaler som da bor beaktas.

Det ar viktigt att den smarta laddningen, som optimerar styrningen, kan ta hdnsyn
till alla relevanta prissignaler. Det kan till exempel uppsta problem i elndtet om
manga elfordonsédgare véljer att ladda nar det &r ett ldgt spotpris eftersom det kan
skapa effekttoppar som behover hanteras i det lokala elnédtet samt obalanser i den
nationella elforsorjningen som maste hanteras pa balansmarknaderna. Darfor ar
det viktigt att ocksa ta hansyn till elndtsforetagens néttariffer och andra relevanta
prissignaler samt att hitta satt att koordinera laddningen sa att oonskade effekter
kan minimeras. Storbritannien har till exempel infort en lagstiftning som
sakerstéller att elbilsladdarna har en slumpmassig férdrojning pa upp till 10
minuter vid uppstart for att minska risken med samtidig start av manga laddare®.
Energimyndigheten foreslar i rapporten Smart styrning av elanvandning (ER
2023:13) att de eller annan myndighet foreslas fa i uppdrag att underscka
mojligheten att fa till stand en slumpmassig uppstartsfordrdjning for att minska

risk for samtidiga stora anvandarférandringar.

5 The Electric Vehicles (Smart Charge Points) Regulations 2021.

https://www.legislation.gov.uk/uksi/2021/1467/contents/made

34


https://www.legislation.gov.uk/uksi/2021/1467/contents/made

Nattarifferna kan utformas sa att priset for inmatning eller uttag av el relaterar till
hur hog belastningen ér i elnétet. P sa vis ger prissignalen incitament till
ndtanvdndarna att anpassa sina ndtanvandningsmonster. For att tarifferna ska
fungera som det ar tankt maste de ge ndtanvandarna korrekta prissignaler om vad
det kostar att anvanda natet vid olika tidpunkter, sa att anvéandarna i sin tur kan ta
informerade beslut om hur de vill anvdnda elnitet. I dag finns grundlaggande
bestammelser i elmarknadsforordningen (artikel 18) om att néttarifferna
exempelvis ska spegla nitforetagens faktiska kostnader, vara transparenta samt
tillampas pa ett icke-diskriminerande sétt. Av Ei:s foreskrifter och allminna rad for
utformning av nittariffer for ett effektivt utnyttjande av elnitet (EIFS 2022:1) foljer
dessutom att elndtsforetag pa samtliga natnivaer ska infora en tidsdifferentierad
effektavgift i sina néttariffer senast 1 januari 2027. Effektavgiften utgor en
prissignal som ska spegla effektanvandningen i det lokala elnétet vid olika
tidpunkter och ska darfor tidsdifferentieras. Det dr ddrmed inte enbart
elhandelspriset som kommer att prissétta flexibiliteten fran elfordonen. Manga
elnatsforetag har redan introducerat, eller planerar att introducera, en effektavgift i

sina tariffer innan 2027.

Béde prissignalen fran elhandelsforetaget och prissignalen fran elnatsforetaget har
potential att uppmuntra till flexibilitet i anlaggningspunkten, men eftersom
prissdttningen inom elhandel och elnit ser helt olika ut sa kan de bade samverka
och motverka varandra. Nyttorna av efterfrageflexibilitet realiseras genom att
slutkunder anpassar sig efter de signaler som elsystemet och dess marknader
sdander om ett behov av och/eller moéjligheter till efterfrageflexibilitet. Darfor
behover den automatiserade styrningen kunna ta hénsyn till och optimera
elanvandning utifran flera olika signaler. Det inkluderar spotpris och nattariffer,
men ocksa andra prissignaler sa som de fran Svenska kraftnéts

stodtjanstmarknader och lokala flexibilitetsmarknader nar sa ar tillampligt.

Idag saknas generellt tjanster som gor det mojligt att styra elanvandningen utifran
elnatsforetagens tariffer samt oka forstéelsen for hur den egna elkostnaden
paverkas av tariffernas utformning i kombination med elanvéndningen®. En
bidragande orsak till det ar att det idag saknas styrtjanster som beaktar nattariffer
ar att det saknas sammanhallen information om alla natforetags tariffer som ar
dagsaktuell och i ett sddant format att den gér att bygga styrtjanster utifrdn®. Detta
dr nagot som personbilstillverkaren Volvo Cars har lyft fram som en utmaning i
arbetet med att utveckla styrning f6r smart och dubbelriktad laddning i Sverige3s.
Ei har dven i en tidigare utredning® bedomt att det finns ett behov av att digitalt

tillgangliggora samlad och aktuell information om elnétstariffer i syfte att fraimja

5 Ei, 2023. Konsumenter och efterfrigeflexibilitet. Ei R2023:04.
57 Ei, 2023. Konsumenter och efterfrigeflexibilitet. Ei R2023:04.
5 Energistrategipodden avsnitt 243, publicerat 2024-03-28
59 Ei, 2023. Konsumenter och efterfrigeflexibilitet. Ei R2023:04.
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utvecklingen av styrtjanster och informationstjdnster som tar elnatstariffer i
beaktande. Ei har dérfor initierat ett arbete for att forbattra och utveckla den arliga
inrapporteringen av elndtstariffer samt for att hitta I6sningar som gor det sa enkelt
som mdjligt for marknadsaktorerna att utveckla anvandbara tjéanster for

elanvandare.

Energiforsk beskriver i rapporten Ett elsystem for elfordon fran 2023 att affars- och
prismodeller dr avgorande for utvecklingen av laddinfrastruktur, eftersom det
handlar om inblandade aktorers potentiella I6nsamhet. En viktig aspekt for att
skapa forutséttningar for resurseffektivitet bedoms vara att prissattningen mot
slutkund ger incitament till det. For att elndtstariffen och elpriset ska ge 6nskad
effekt maste dessa prissignaler sla igenom mot den som laddar. Ett annat alternativ
som lyfts fram &r att laddoperatoren styr vilken tillganglig kapacitet som ges,

nagot som i sa fall behover stimmas av med slutkunden.

3.5.2 Det behover vara tydligt om och hur prissattningen tar hansyn till
prissignaler fran elsystemet
Nar det handlar om laddpunkter som installeras hemma hos till exempel
privatpersoner, moter slutkunden prissignaler genom sina avtal med sitt
elhandelsforetag och sitt elndtsforetag samt eventuella aggregatorer. Det finns
dessutom krav pa elnédtsforetag och elhandelsforetag att informera slutkunden om
hur deras avtal och avgifter dr utformade i syfte att kunden ska fa information om
hur den kan paverka sina kostnader. Sedan april 2024 finns ocksa foreskrifter och
allmanna rad om elleverantorers information till elanvandare (EIFS 2024:2), vilka
fran och med 1 januari 2025 stéller en rad krav pa elleverantorerna som syftar till
att mojliggora och framja efterfrageflexibilitet hos kunderna. Ei kommer dven att ta
fram motsvarande typ av foreskrift och allménna rad riktade till elndtsforetag,
prelimindrt under 2025. Nar det géller publika laddpunkter sdtts priset for

laddningen av den aktor som erbjuder laddningstjansten till slutkunden.

Det stalls idag inga krav pa de aktorer som erbjuder en laddningstjanst till
slutkund att de ska fora vidare prissignaler fran elhandeln eller elnétet till
kunderna. Samtidigt bedoms att elfordonsflottan kommer att fa en betydande
paverkan pa framtidens elsystem. Idag ar alltsa de aktorer som utformar
prissattningen for den publika laddning gentemot slutkunder “undantagna” fran
de regler och forutsattningar som galler for 6vriga anldggningspunkter. Av skilen
till AFIR framgar dock att “samspelet mellan denna infrastruktur
(laddinfrastrukturen) och elsystemet samt de rattigheter och skyldigheter som
tilldelats de olika aktdrerna pa e-mobilitetsmarknaden maste vara forenliga med

de principer som faststills i elmarknadsdirektivet”.

I AFIR stills vissa krav pa prissattningen av en laddningstjanst (artikel 5). De

priser som debiteras av ansvariga for laddningspunkter som ér tillgangliga for
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allménheten ska vara rimliga, latt och tydligt jimforbara, transparenta och icke-
diskriminerande. Prisnivan far dock differentieras, men endast om
differentieringen ar proportionell och objektivt motiverad (artikel 5.3). Ansvariga
for laddningspunkter som ér tillgangliga for allmanheten och som har en uteffekt
pa mindre an 50 kW ska vid de laddningsstationer som de ansvarar for gora
informationen om engangspriset tydlig och lattillganglig, med alla dess
priskomponenter, s att slutanvandarna har den informationen innan de inleder ett
laddningstillfélle och prisjamforelser underléttas. De tillampliga
priskomponenterna ska presenteras i foljande ordning: pris per kWh, pris per

minut, pris per laddningstillfdlle, andra tillampliga priskomponenter.

Laddpunkter med uteffekt pa 50 kW eller mer maste ta betalt per kWh, men far
ocksa ta betalt per minut, vilket innebar att prissignaler fran elhandel och elnat
maste Oversattas till det formatet, vilket forsvarar att fora vidare dessa prissignaler.
AFIR tillater alltsa en friare prissattning for laddpunkter med uteffekt pa mindre
an 50 kW, vilket ar den typ av laddpunkter som é&r bast lampad for smart laddning.
Laddtiden &r langre, vilket gor det lattare att fora vidare prissignaler fran elhandel,

elnat och marknader dar flexibilitet handlas.

AFIR stéller krav pa att laddpunkter ska klara av smart laddning (se dven avsnitt
3.4.1). Ei har hittills inte identifierat nagra krav som innebér ett nyttjande av smart
laddning. Ei bedomer att elfordonanvandarnas laddning riskerar att forbli
”osmart” om det inte finns nagra krav pa att prissattningen ska ta hansyn till
prissignaler fran t.ex. elmarknad, elndt eller andra lampliga signaler om behov av
flexibilitet i elsystemet. Det innebér inte bara en risk for att potentialen i att nyttja
elfordonens batterier for att stotta elsystemet uteblir, utan ocksa en risk for att
elfordonen gor mer skada an nytta for elsystemet och ddarmed ger upphov till

oonskade samhallskostnader.

Av det reviderade EU-direktivet om frdmjande av anvandningen av energi fran
fornybara energikillor (férnybarhetsdirektivet) framgar bland annat att
medlemsstaterna ska sakerstalla att det nationella regelverket medger deltagande
pa elmarknaderna for elfordon (artikel 20a, punkt 5). Vidare bor leverantorer av
elektromobilitetstjanster och aktorer pa elmarknaden tydligt forklara for
anvandare av elfordon hur de kommer att fa ersattning for de flexibilitets-,
balanserings- och lagringstjanster som tillhandahalls elsystemet och elmarknaden
genom anvéandningen av deras elfordon (skal 56). Av AFIR framgar att senast den
31 december 2026 (och déarefter vart femte ar) ska kommissionen bland annat
beddma hur prissattningsmekanismen for laddstationer som ar tillgangliga for
allméanheten fungerar och huruvida de priskomponenter som faststalls i artikel 5.4

ger konsumenterna tydlig och tillracklig information (artikel 24).
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3.5.3 Rekommendationer

Tillgadngliggor samlad och aktuell information om elnitstariffer. Samlad och
aktuell information om elnétstariffer bor tillgangliggoras i ett anvandbart digitalt
format i syfte att framja utvecklingen av tjanster for smart och dubbelriktad
laddning, inklusive prissdttningsmodeller som tar hénsyn till badde elhandelspris,
elnétstariffer och andra relevanta prissignaler. Forslaget har tidigare lagts fram i
rapporten Konsumenter och efterfrigeflexibilitet (Ei R2023:04) men bor ater igen lyftas

i denna kontext. Ei har paborjat arbetet.

Berérda myndigheter bor utreda vad som krivs for att smart laddning enligt
AFIR ska nyttjas nir det dr samhillsekonomiskt 16nsamt, inbegripet vilka
styrmedel som finns och om de behover utvecklas for detta andamal. For att
framja en effektiv integrering av elfordon bor det utredas vad som krévs for att se
till att smart laddning, som laddpunkterna enligt AFIR ska klara av, ocksd nyttjas.
Ett led i detta dr att prissattningen av laddning mot slutkunden bor signalera vad
laddningen kostar for elsystemet vid laddningstillféllet, det vill sdga vad det kostar
att producera och overfdra elen. Nar aktorer pa laddinfrastrukturmarknaden
utformar affarsmodeller och prissattningsmodeller bor detta beaktas. Till Ei:s
kdnnedom stélls det idag inga krav pa att prissattningen mot slutkund ska
reflektera prissignaler fran till exempel elhandel och elnat vid laddningstillfallet.
Det stills inte heller ndgra krav pa att laddning ska ske pa ett smart sétt, utan det
stalls enbart krav pa att laddpunkterna ska klara av smart laddning. Idag ar det
alltsa frivilligt for laddoperatorer att fora vidare elsystemets signaler om behov av
flexibilitet till slutkund.

3.6 Elfordonsanvandare behover ha formaga och vilja att
ladda flexibelt

Utover att behover finnas prissignaler eller andra typer av signaler som signalerar

om behovet av flexibilitet i elsystemet sa behover ytterligare ett antal kriterier vara

uppfyllda for att elfordonsanvéndare faktiskt ska anvanda smart och dubbelriktad

publik laddning. Den forandringsprocess som en elanvandare behover genomga

for att ga fran att vara icke-flexibel till att bli flexibel kan beskrivas i fyra steg®.

Elanvandaren behover:

1 Ha kdnnedom om och upplevelse av incitament for efterfrageflexibilitet,
2 ha kdnnedom om I8sningar och forutséttningar for implementering av dessa,

3 kunna vilja 16sningar och implementering av dessa, och

¢ Se avsnitt 2.2 i rapporten Ei R2023:04 f6r en utforligare beskrivning.
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4 kunna anvanda valda l6sningar och fatta beslut om den fortsatt anvéndningen

av dessa.

For en elfordonsanvéandare innebéar detta exempelvis att anvandaren behéver
kanna till hur laddningen prissétts och att prissattningen faktiskt upplevs som ett
incitament till att ladda smart. Har &r det inte bara det faktiska priset, utan ocksa
hur priset kommuniceras, som paverkar anvandarens forstaelse och upplevelse.
Anvandaren behover ocksa kdnna till vad som behovs for att den ska kunna ladda
smart utifran sina egna forutsattningar och kunna fatta beslut om hur den ska ga
till vaga, exempelvis med hansyn till val av laddpunkt, eventuella prismodeller,
laddtid och liknande. Sist men inte minst behéver anvandaren kunna genomfora
sjdlva laddningen och fatta beslut om huruvida den ska fortsdtta anvanda smart
laddning framéover eller inte. Anvéandarens upplevelser av smart laddning — sa
som prissdttning, laddpunktens tillforlitlighet, tjanstens anvandarvénlighet,
fortroendet for laddoperatoren, laddningens paverkan pa rackvidd och
batterihdlsa etc. — paverkar anvandarens vilja och formaga att fortsatta anvanda

smart laddning.

Det bor ocksd namnas att anvandarens beteenden och vanor kopplade till korning,
parkering och laddning har en paverkan pa hur mycket flexibilitet anvandaren kan
bidra med. En forutsattning for att elfordon ska kunna bidra med flexibilitet dr att
de &r inkopplade i laddpunkter nér flexibiliteten behovs, varfér anvandarnas
vanor kopplade till ndr man ansluter sitt elfordon till en laddpunkt dr avgorande
for nyttjandet av elfordonens kapacitet att bidra med flexibilitet. For en bilist som
dr van vid att tanka eller ladda sin bil nédr tanken/batteriet borjar sina, sa kan idén
om att alltid koppla in sin bil i en laddpunkt nér det ar mojligt kdnnas fraimmande.
Med andra ord kan nya vanor behéva skapas hos bilisterna, vilket kan krava
insatser av olika slag for att 4stadkomma¢!. P4 samma sétt s& kan tanken pa att
behova vilja bland olika sitt att ladda sin bil (sa som att ladda smart eller “dumt”
utifran olika prissattning och/eller tjanstevillkor) vara frimmande om man dr van
vid att “bara plugga in”, och risken finns att anvdndarna avstar fran att gora ett val
eller valjer “standardalternativet” for att det uppfattas som det “normala”.
Beteendeekonomisk forskning har visat att denna typ av risk gar att minska utan
att begransa anvandarnas valfrihet och utan att dndra pa hur alternativen prissatts
med sa kallad nudging. Detta genom att lata standardalternativet vara det
onskvarda alternativet ur ett samhallsperspektiv. Det vill sdga att lata smart

laddning vara standardalternativet ddr sa dr onskvart.

¢1 Vilka beteenden och vanor kopplade till anvandningen av publika laddpunkter som &r
samhallsekonomiskt 6nskvérda ar inte givet utan behdver utredas innan man fattar beslut om
eventuella insatser.
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3.6.1 Anvandarnas kdnnedom om och upplevelse av incitament maste
framjas

Som beskrivits ovan ar det forsta steget i en elanvandares resa fran att vara icke-

flexibel till att bli flexibel att anvandaren far kdannedom om och upplever nagon

form av incitament till att bli mer flexibel i sin elanvandning. Det galler

elanvandare generellt, och sa dven elfordonsanvéandare.

Givet att det finns prissignaler eller andra typer av signaler som signalerar om
behovet av flexibilitet i elsystemet s& behover kunden fa kainnedom om dessa. Hér
har de ansvariga for laddningspunkterna och deras underleverantérer som
kommunicerar direkt mot anvindarna (sa som leverantorer av de
mobilapplikationer som ofta anvdnds) en given roll. Men dven andra aktorer som
moter anvandarna kan ha en viktig roll, sasom de myndigheter som ger bidrag till
den som installerar laddpunkter, foretag som installerar laddpunkter &t andra och
myndigheter och andra organisationer som arbetar med att informera elanvandare

och bilister i olika fragor.

Ei har inte haft mojlighet att kartlagga forekomsten av smart och dubbelriktad
publik laddning i Sverige infor skrivandet av denna rapport, men Ei:s uppfattning
dr att detta inte dr allméant etablerat. Laddning vid publika laddpunkter prissitts
oftast med ett fast pris per kWh och ibland ocksa ett minutpris. Det innebér att de
prissignaler som signalerar om olika behov av flexibilitet i elsystemet inte nér fram
till anvandare av publika laddpunkter idag. Det dr dock sannolikt att en del av
elfordonanvandarna har kdannedom om forekomsten av prissignaler som
signalerar om behov av flexibilitet eftersom smart laddning férekommer vid
hemmaladdning®, vilket kan underldtta en etablering av smart publik laddning.
Men for att smart publik laddning ska kunna bli verklighet maste ocksa

prissattningen av denna férandras och kommuniceras till anvandarna.

Nér en anvéandare ska ladda sin bil vid en publik laddpunkt sa maste den som
regel anvanda en mobilapplikation for att hitta, starta och betala for laddningen.
Det ar i mobilapplikationen som priset for laddningen framgar och dar
anvandaren kan folja hur mycket den har laddat och till vilken kostnad. Priset
framgar sallan pa en skylt eller liknande i anslutning till laddpunkten, med
undantag for exempelvis laddpunkter ddr anvandaren kan anvanda ett forbestallt

RFID-kort samt for snabbladdare dér priset ofta framgar pa plats.

Ei bedomer dérfor att de mobilapplikationer som elfordonsanvandarna méter nér
de ska anvéanda publik laddning kommer att vara centrala for deras vilja och

formaga att anvanda smart och dubbelriktad laddning. Det giller de

2 Se konsultrapporten “Konsumentperspektiv pa Efterfrageflexibilitet” utford av IVL Svenska
Milj6institutet pa uppdrag av Ei.
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mobilapplikationer som anvands for att hantera sjdlva laddningen pa plats, men
ocksa de mobilapplikationer som tillhandahaller information om var

laddpunkterna finns och vilka priser och villkor som géller for laddningen.

Det ar i sammanhanget viktigt att podngtera att det finns en skillnad mellan
anvandarnas kinnedom om incitament f6r smart laddning och deras upplevelse av
incitament for smart laddning. Prissignaler fran elmarknaden som ur ett teoretiskt
perspektiv ger ekonomiska incitament till flexibilitet behover inte upplevas som ett
incitament av anvandarna. Det kan exempelvis bero pa att det ekonomiska
incitamentet uppfattas som for litet, att prissignalerna ar fOr svéra att forsta eller
anpassa sig till eller att det finns andra utfall som anvandarna vardesatter hogre an
ekonomisk vinning eller besparing. Exempelvis har det visat sig att andra
drivkrafter kan ha stor betydelse (givet att det ekonomiska incitamentet inte dr for
stort for att kunna ignorera), sa som viljan att bidra med samhallsnytta,
klimatnytta eller att f6lja normer. Forskning har visat att prissignaler kan anvéandas
for att astadkomma efterfrageflexibilitet hos elanvandare, men att sjdlva priset trots
det inte nédvandigtvis kan férklara anvandarnas respons, utan att det ar mer
komplext och nyanserat dn sa%. Vissa fordonstillverkare har beaktat sidana
insikter fran forskningen och valt att ge anvédndarna andra styrsignaler kopplat till
laddningen, sa som tillgangen till gron el i elsystemet®. Beaktandet av tillgangen
till gron el i elsystemet dr ocksa nagot som framhévs som viktigt i det reviderade
fornybarhetsdirektivet (Direktiv 2023/2413).

En viktig faktor att beakta i sammanhanget dr hur prissignalerna och de kostnader
som elfordonanvandarnas laddning ger upphov till kommuniceras. Vad
mobilapplikationerna som elfordonsanvandarna anvander kommunicerar, och hur
de kommunicerar med anvdndarna, kommer att paverka anvédndarnas kdnnedom
om och upplevelse av incitament f6r smart laddning, och saledes deras
anvandning av smart laddning. Det dr darfor viktigt att de aktorer som direkt eller
indirekt ansvarar for utformningen av och innehallet i dessa mobilapplikationer ar
medvetna om behovet av smart och dubbelriktad laddning och hur man bér

kommunicera for att frimja anvandningen av smart och dubbelriktad laddning.

Elnédtsforetag och elleverantorer har skyldigheter att informera sina kunder om
deras elanvandning och hur de kan paverka sina kostnader, och Ei har genom sin
foreskriftsratt mojlighet att skapa goda forutsattningar for att kommunikationen
sker pa ett satt som framjar en flexibel elanvandning. Exempelvis beslutade Ei om
nya foreskrifter och allmanna rdd om elleverantorers information till elanvandare i
april 2024 (EIFS 2024:2) som staller en rad krav som bland annat syftar till att

63 Ohrlund, 1., 2020. Demand Side Response: Exploring How and Why Users Respond to Signals Aimed at
Incentivizing a Shift of Electricity Use in Time. Uppsala: Acta Universitatis Upsaliensis.

¢ Varen 2024 lanserade elfordonstillverkaren Polestar en satsning pa gron el som styrsignal:
https://www.polestar.com/global/news/behavioural-science-transforms-ev-charging/
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moijliggora och framja efterfrageflexibilitet hos kunderna. Ei kommer dven att ta
fram motsvarande typ av foreskrift och allmdnna rad riktade till elnétsforetag,

preliminért under 2025.

En elfordonsanvandare som laddar publikt har daremot inte ett kundférhallande
med vare sig elndtsforetaget eller elleverantoren for den aktuella laddpunkten,
vilket gor att information som anvandarna skulle ha fatt om de laddade hemma

dédrmed gar forlorad.

Laddoperatorerna har vissa informationsskyldigheter gentemot sina kunder enligt
AFIR (exempelvis kopplat till pris i artikel 5), men dessa skyldigheter ar mycket
grundldggande och bidrar inte till att frimja anvandarnas kannedom om och
upplevelse av incitament for smart laddning. Energimyndigheten har bedomt att
tillsynsuppdraget for AFIR artikel 5.4 redan i huvudsak &r reglerat i
Prisinformationslagen for vilken Konsumentverket har tillsynsansvar, och att
tillsynsansvaret for AFIR artikel 5.3 och 5.5 behover utredas®. Vilken myndighet
som far tillsynsansvaret dr annu inte klart. Savitt Ei kanner till finns i dagslaget
heller inget som tyder pa att laddoperatorernas informationsskyldigheter i
allmanhet ar pa vag att regleras, vilket lamnar gor att elfordonanvandarnas
kdnnedom om smart och dubbelriktad laddning maste fraimjas pa andra satt i

nartid.

3.6.2 Anvandarnas kdannedom om mojligheter och formaga att fatta beslut
maste framjas
Naér elfordonsanvandarna har kinnedom om och upplever nagon form av
incitament till smart laddning maste de ocksa fa kinnedom om vilka méjligheter
och 18sningar som finns for att kunna ladda smart och vilka forutsédttningarna &r
for att kunna anvéanda dessa (steg tva i en elanvandares resa fran att vara icke-
flexibel till att bli flexibel). Det kan exempelvis handla om vilken typ av
laddpunkter och elfordon som erbjuder smart laddning och hur man far tillgang
till dessa, vilka tekniska produkter, tjanster och/eller avtal som krdvs och sa vidare.
Naér val kinnedomen om méjligheterna finns sa maste elfordonsanvéndarna ocksa
kunna valja bland alternativen (steg tre), anvédnda de valda I6sningarna i praktiken

och fatta beslut om den fortsatta anvandningen av dessa (steg fyra).

AFIR stéller krav pa att publika laddpunkter ska vara forberedda for smart laddning,
men fOr att potentialen f6r smart publik laddning ska realiseras behdver
anvandarna ocksa vilja att ladda smart. For att det ska kunna ske maste det
givetvis finnas mojligheter till smart publik laddning. For att elfordonens

flexibilitet ska kunna nyttjas pa bésta satt behdver de sta parkerade och inkopplade

% Se Energimyndighetens yttrande angaende Remiss av promemorian Kompletterande bestimmelser
till EU-férordningen om utbyggnad av infrastruktur for alternativa drivmedel. Dnr 2023-206833.
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nar flexibiliteten behovs. Det innebér att publika laddpunkter dar
elfordonsanvéndare har majlighet att sta inkopplade under en lédngre tid dr bast

lampade for smart laddning.

Med andra ord ar publika laddpunkter som &r beldgna nara manniskors bostader
och arbetsplatser sarskilt liampade for smart laddning. Darfor dr frdgan om valet av
geografisk placering av publika laddpunkter samt valet av antalet laddpunkter
frdgor som fortjanar eftertanke hos de aktdrer som bygger publik laddinfrastruktur
och de aktorer som utreder behovet av och ger stod till utbyggnaden av
densamma. Foretag, kommuner, regioner och organisationer som vill bygga publik
laddinfrastruktur kan fa finansiellt stod genom Klimatklivet. Klimatklivet
administreras av Naturvardsverket och ger finansiellt stod med upp till 70 procent
av investeringskostnaden. Naturvardsverket och lansstyrelserna utreder 16pande
behovet av utbyggnad av publik laddinfrastruktur genom lansvisa 6ppna samrad.
Nér samraden for en specifik period avslutats 6ppnas utlysningar for anbud. Den
som vill lamna anbud kan med hjalp av Klimatklivets kartverktyg® se var det ar
geografiskt mojligt att soka stod och de basta anbuden i ett geografiskt omrade har

mojlighet att fa stod.

Naturvardsverket har tagit fram kriterier och urvalsprocess for stod till publik
laddinfrastruktur®’. Dessa kriterier tar idag ingen hiansyn till behovet av smart och
dubbelriktad laddning. De tekniska kriterierna sager likt AFIR att laddstationerna
ska klara smart laddning, men det stélls inga krav pa att smart eller dubbelriktad
laddning faktiskt erbjuds till elfordonsanvandare. Det stélls heller inga krav pa
lastbalansering mellan laddpunkter, vilket skulle kunna anvandas for att minska
belastningen av elnatet och 6verféringskostnaderna som elfordonsanvandarna
maste betala for. Lastbalansering skulle ocksa kunna gora plats for fler
laddpunkter eller andra anslutningar utan att 6ka behovet av 6verforingskapacitet.
Lokaliseringskriterierna séger heller inget om behovet av att kunna ladda nara
hemmet eller arbetet utan endast att laddningsstationer ska lokaliseras inom en
tatort eller inom en utpekad slutdestination eller knutpunkt som efter samrad har

Oppnats i utlysningen.

Nér en aktor planerar for att bygga laddinfrastruktur ar det naturligt att fraga
ndtdgaren om tillgdnglig natkapacitet, men smart och dubbelriktad laddning kan

ocksa bidra med nytta i elndtet vilket man framgent bor beakta i planeringen av

¢ Kartverktyget bygger pa data fran den nationella databasen Nobil och Uppladdning.nu.
Energimyndigheten ansvarar for Sveriges laddstationsdata i Nobil, och Uppladdning.nu drivs av en
privat aktor.

07 Se Kriterier och urvalsprocess for stdd till publik laddinfrastruktur, uppdaterad 2024-02-19

(naturvardsverket.se)
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publik laddinfrastruktur och i kommunikationen mellan nitdagare och de aktorer

som vill bygga laddinfrastruktur.

P4 samma satt som att anvdandarnas kdannedom om och upplevelse av incitament
for smart laddning kan fradmjas genom kommunikationsinsatser, sa kan ocksa
anvandarnas kainnedom om vilka mdjligheter som finns till smart laddning och
deras formaga att fatta beslut frimjas pa samma sitt. Ater igen 4r det viktigt att de
aktorer som moter anvandarna tar en aktiv roll i frdgan, och att regeringen och de
myndigheter som har en relation med dessa aktorer stéller krav pa att anvandarna
ska informeras. Varken AFIR, nagon svensk lagstiftning eller Klimatklivet stéller

nagra sadana krav.

Anvéandarnas forméga att fatta valinformerade beslut kan framjas genom att 6ka
anvandarnas forstdelse. Osdkerhet om vad smart laddning faktiskt innebar for en
elfordonsanvéandare, exempelvis i termer av kostnadsbesparingar eller paverkan
pa batteriets hélsa, ar sddant som riskerar att minska viljan att ladda smart®. Det dr
darfor viktigt att anvandarna far den information de behover for att kunna forsta
konsekvenserna av de val de star infor, exempelvis via de mobilapplikationer som
anvandarna interagerar med nér de laddar. Det &r ocksa viktigt att bemota
elfordonsanvandares eventuella oro 6ver negativa konsekvenser av smart och
dubbelriktad laddning (sa som slitage pa batteriet, risken for att inte fa
laddbehovet uppfyllt etc.) och bekdmpa eventuell desinformation, exempelvis
genom att tillhandahalla information pa relevanta myndigheters webbplatser eller

genom informationskampanjer.

Det ar samtidigt viktigt att komma ihag att aktivt beslutsfattande ar mentalt
kravande, och att beteendevetenskaplig forskning visat att manniskor ofta tar
genvagar for att slippa lagga tid och kraft pa detta. Méanniskor tenderar att dra sig
for att testa nya saker och i stéllet hélla sig till det som &r vélkant, s& kallad status
quo-bias. Vad som ar standardalternativet nar elfordonsanvandare ska ladda
publikt kan darfor ha en stor inverkan pa huruvida anvdndarna laddar smart eller
inte. Det giller bade i de fall anvandarna fattar ett aktivt beslut (pa grund av att
standardalternativet upplevs som det rekommenderade, som normen), och i de fall
anvandarna avstar fran att fatta ett beslut. Darfor bor laddoperatorer,
bidragsgivande myndigheter etc. beakta vilka mojligheter som finns att géra smart
och dubbelriktad laddning till standardalternativet vid publika laddstationer och
utreda huruvida det ar 6nskvart eller ej med hansyn till vilka effekter det far pa

anvandarnas faktiska laddbeteenden.

% Osékerhet i utfallet av olika val kopplade till elanvandares flexibilitet har visat sig vara ett betydande
hinder for elanvandares benédgenhet att fatta beslut om investeringar och beteenden som leder till 6kad
flexibilitet. Se Ei R2023:04.
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3.6.3 Rekommendationer

Berdrda myndigheter bor utreda vad som krivs for att smart laddning enligt
AFIR ska nyttjas nir det 4r samhéllsekonomiskt 16nsamt, inbegripet vilka
styrmedel som finns och om de behover utvecklas for detta andamal. Denna
rekommendation aterfinns i avsnitt 3.4.5, men har dar ett fokus pa prissignaler. For
att framja en effektiv integrering av elfordon bor det utredas vad som krévs for att
se till att smart laddning, som laddpunkterna enligt AFIR ska klara av, ocksa
nyttjas. Detta bor dven omfatta att undersoka i vilken utstrackning bidragsgivande
myndigheter ska frimja smart och dubbelriktad laddning. For att framja
elfordonsanvéndares forméga och vilja att ladda flexibelt bor bidragsgivare stélla
krav pa smart och/eller dubbelriktad laddning nér det ar samhallsekonomiskt
I6nsamt, informera bidragstagare om kraven i AFIR samt stélla krav pa att
elfordonsanvéndarna (slutkunderna) informeras om mdojligheterna att ladda
flexibelt. Relevanta forskningsfinansidrer bor utlysa medel till
beteendevetenskaplig forskning som kan bidra till en djupare forstaelse for hur
smart och dubbelriktad laddning kan framjas hos elfordonsanvandare, exempelvis
med hénsyn till utformningen av prissignaler och andra incitament samt
kommunikationen med elfordonanvandarna. I detta innefattas att bedéma

potentialen i smart och dubbelriktad laddning fr&n publik laddinfrastruktur.

Liamplig myndighet bor fa i uppdrag att 6ka kinnedomen om behovet av och
mojligheterna till smart och dubbelriktad laddning. Detta bade hos
elfordonsanvandarna och de aktorer som moter elfordonsanvandarna, sa som
bidragsgivande myndigheter; tillverkare, aterforsdljare och installatorer av

laddpunkter; laddoperatorer; elbilstillverkare och deras aterforsaljare.

Energimyndigheten bor se 6ver mojligheterna att integrera information om
elfordonsanvindarens mojligheter till smart och dubbelriktad laddning i den
nationella databasen for laddpunkter (Nobil). Till exempel f6r att informera och
visa var man kan ladda smart. Kan man ladda smart eller inte? Kan man ladda
dubbelriktat eller inte? Kan man fa ersattning for stjodtjanster eller inte? Vilka

priser géller? Vilka villkor géller?

Bidragsgivande myndigheter som ger stod till publik laddinfrastruktur bor se
over mojligheterna att stilla krav som frimjar implementering av smart och
dubbelriktad publik laddning i kriterier for utdelning av stod. Exempel pa
sddant som bor beaktas i en sddan Oversyn ar faktisk anvandning av smart och
dubbelriktad laddning (inte bara mdjligheterna till anvandning), anvéandning av
lastbalansering, behovet av laddpunkter ndra hem och arbetsplatser och som i
antal och utformning gor det mojligt for elfordon att st inkopplade under en
langre tid samt laddoperatorernas informationsskyldigheter gentemot
elfordonsanvandarna med hansyn till behovet av och méjligheterna till smart och
dubbelriktad laddning.
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Distributionsnitsforetagen bor kommunicera med aktorer som vill bygga
publik laddinfrastruktur om var behov eller begriansningar finns fér smart och
dubbelriktad laddning med hidnsyn inte bara till den effekt som laddpunkterna
krdver, utan ocksa till den nytta som laddpunkterna kan bidra med. Malet &r att
oka tillgangen till laddpunkter, men det ar viktigt att nyttan av smart och
dubbelriktad laddning realiseras. Nér ett distributionsnétsforetag tar fram en
natutvecklingsplan ska de samrada med berdrda systemanvandare (6 kap. 1§
Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad om
natutvecklingsplaner EIFS 2024:1).

Information om marknadsaktérers erbjudanden om styrtjanster och
informationstjanster som kan méjliggora och fraimja smart och dubbelriktad
laddning bér tillgangliggdras. Ett liknande forslag har tidigare lagts fram i
rapporten Konsumenter och efterfrigeflexibilitet (Ei R2023:04) och det bor ater igen
lyftas i denna kontext. Ei har paborjat arbetet.
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