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Forord

Elnédtsforetag far enligt ellagen inte stélla tekniska krav eller andra villkor som gor
det svarare att tillhandahalla av tjanster i form av andrad elférbrukning, om inte
villkoret &r motiverat med hansyn till en séker, tillforlitlig och effektiv drift av
ledningsnatet.

Energimarknadsinspektionen (Ei) ska enligt elférordningen arligen sammanstalla
och offentliggora de tekniska krav och andra villkor som finns f6r
tillhandahallandet av tjanster i form av dndrad elfdrbrukning.

Ei har under 2018 undersokt vilka krav och villkor elndtsforetagen stéller for att
erbjuda tjdnster for dndrad elfdrbrukning. Undersdkningen har gjorts genom
enkater som har besvarats av fyrtio elnétsforetag samt tjugotva elhandels- och
energitjansteforetag. Resultatet fran undersékningen presenteras i den hér
rapporten. Ei vill tacka alla foretag som deltagit i undersokningen.

Eskilstuna, december 2018
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Sammanfattning

Pa en framtida elmarknad med en hogre andel variabel elproduktion blir det vik-
tigt att ta tillvara samtliga flexibilitetsresurser som finns i elsystemet, det vill sdga
flexibel produktion, lagring och anvindning av el. Efterfrageflexibilitet handlar om
att elkunderna forandrar sin elanvandning utifran olika signaler. Det kan till
exempel innebéra att kunderna minskar sin elanvandning nér elnéitet ar hart
belastat, eller att de dkar sin elanvandning nér elpriset ar lagt. Efterfrageflexibilitet
mojliggor en effektivare resursanvandning och kan underlatta frekvenshallningen i
elsystemet. Efterfrageflexibilitet kan ocksa underlatta vid effektbristsituationer och
lokala nétproblem.

Elnatsforetag far enligt ellagen (1997:857) inte stélla tekniska krav eller andra villkor
som gor det svart att tillhandahalla tjanster for efterfrageflexibilitet, om inte villkoret
dr motiverat med hénsyn till en sdker, tillforlitlig och effektiv drift av elnétet.

Ei har under 2018 undersokt marknaden for efterfrageflexibilitetstjanster i Sverige.
Vi har begért information fran fyrtio elnétsforetag om de krav och villkor som de
stéller pa leverantorer av dessa tjédnster och dven fragat hur de ser pa
efterfrageflexibilitet i framtiden. Vi har ocksa via en webbaserad dppen enkét
fragat ett antal elhandelsforetag och energitjansteforetag om vilken typ av tjanster
for efterfrageflexibilitet de erbjuder till kunder i dagslédget, vilka hinder de
upplever for att leverera dessa tjanster samt hur de ser pa efterfrageflexibilitet i
framtiden. Sammanlagt samlades information in fran fyrtio elnétsforetag och
tjugotva elhandels- och energitjansteforetag.

Sammantaget bedomer Ei att inget tyder pa att elnatsforetagen i nuldget stéller
tekniska krav eller andra villkor som gor det svart att tillhandahalla tjanster for
efterfrageflexibilitet. Majoriteten av elndtsforetagen anger att de inte stéller nagra
sddana krav, varken for marknadsaktorer eller kunder, men négra anger att det
kan bli aktuellt framover. Natforetagen har daremot lyft fram att det finns andra
hinder for efterfrageflexibilitet. De tre storsta hindren handlar om bristande
intresse och kunskap hos kunder och elnétsforetag, otillrackliga ekonomiska
incitament f6r kunder och elnétsforetag, samt att regelverken i vissa fall uppfattas
som begransande, otydliga eller osdkra. Relativt fa elnédtsforetag dgnar sig at att
kartldgga potentialen for efterfrageflexibilitet hos sina kunder.

En majoritet av de elhandels- och energitjansteforetag som har svarat pa enkaten
uppger att de erbjuder ndgon form av tjanst for efterfrageflexibilitet, till exempel
timprisavtal och visualisering av forbrukning. Flera av foretagen upplever dock att
det finns hinder for att tillhandahalla denna typ av tjanster. Exempel p& upplevda
hinder &r att det saknas tillgang till timvdrden i néra realtid och att det saknas
standardiserade processer for hur tjdnsteforetag ska begédra ut matvarden fran
nétforetagen, att det rader brist pa standardiserade produkter och prissattning och
att det saknas ett standardiserat kundgréanssnitt pa elmétare. De flesta av foretagen
som har svarat pa enkédten uppger att de dr intresserade av att erbjuda
efterfrageflexibilitet i framtiden.



1 Inledning

Efterfrageflexibilitet skapar mojligheter for ett effektivare elsystem och ett system
som kan integrera mer variabel elproduktion fran férnybara energikallor. I
rapporten presenterar vi resultaten fran Ei:s arliga enkdtundersdkning om vilka
tekniska krav och andra villkor som stélls pa tjanster for efterfrageflexibilitet.
Rapporten ger ocksa en bild av hur marknaden for efterfrageflexibilitet ser ut i
Sverige idag.

1.1 Bakgrund

Europaparlamentet och rddet antog 2012 ett direktiv om energieffektivitet
(energieffektiviseringsdirektivet)!. Direktivet innehaller atgarder som ska bidra till
EU:s mal om 0kad energieffektivitet till 2020. Enligt artikel 15.8 i direktivet ska
medlemsstaterna se till att elnédtsforetag behandlar leverantorer av laststyrning?,
inbegripet aggregatorer?, pa ett icke-diskriminerande satt. Laststyrning beskrivs i
direktivet som ett viktigt verktyg for att forbattra energieffektiviteten eftersom det
ger majligheter for elanvédndare att sjdlva, eller med hjélp av en tredje part, minska
eller lagga om sin elférbrukning.

Som en foljd av energieffektiviseringsdirektivet gjordes ett tillagg i ellagen
(1997:857) som innebar att elnédtsforetag inte far stalla tekniska krav eller andra vill-
kor som gor det svart att tillhandahalla tjanster i form av dndrad elférbrukning, om
inte villkoret ar motiverat med héansyn till en séker, tillforlitlig och effektiv drift av
ledningsnaitet. Syftet med detta dr bland annat att uppmuntra resurser pa
efterfrdgesidan att delta pa marknaderna och se till att leverantorer av laststyrning
(t.ex. energitjansteforetag) behandlas icke-diskriminerande#. I samband med detta
gjordes dven ett tilldgg i elférordningen (2013:208) som innebér att Ei arligen ska
sammanstélla och offentliggdra de tekniska krav och andra villkor som finns for
tillhandahallandet av tjanster i form av dndrad elfdrbrukning.

Ei har sedan 2015 arligen genomfoért en undersékning dér vi begart information
fran elnétsforetag om de krav och villkor som de stéller pa leverantorer av tjanster
for dndrad elforbrukning. Vi har ocksa fragat ett antal elhandels- och energi-
tjansteforetag om vilken typ av tjanster for efterfrageflexibilitet de erbjuder till
kunder i dagslaget, vilka hinder de upplever for att leverera dessa tjanster samt
hur de ser pé efterfrageflexibilitet i framtiden.

Resultatet fran undersokningen 2015 presenterades i promemorian Tjinster for
efterfrigeflexibilitet (Ei PM2015:02). Den géngen tillfrdgades alla elnatsforetag.

1 Europaparlamentets och radets direktiv 2012/27/EU av den 25 oktober 2012 om energieffektivitet, om
andring av direktiven 2009/125/EG och 2010/30/EU och om upphévande av direktiven 2004/8/EG och
2006/32/EG.

2 Styrning av en kunds férbrukning.

3 En tjansteleverantor pa efterfragesidan som ldgger samman kortvariga anvandarlaster for att silja eller
utauktionera dem pa organiserade energimarknader, enligt Energieffektiviseringsdirektivet.

4 Regeringens proposition 2013/14:174, genomférande av Energieffektiviseringsdirektivet.
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Under 2016 genomfdrdes inte nagon undersokning eftersom vi samma ar
genomforde ett omfattande regeringsuppdrag om efterfrageflexibilitet som
resulterade i rapporten Atgirder for okad efterfrigeflexibilitet i det svenska elsystemet
(Ei R2016:15). Resultatet fran undersokningen 2017 presenterades i rapporten
Tjinster for efterfrigeflexibilitet (Ei R2017:09). Den gangen tillfragades fyrtio
elnétsforetag och ett antal elhandelsforetag och energitjansteforetag. Ei sdg da
inget i unders6kningen som tydde pa att elnétsforetag stallde tekniska krav eller
andra villkor som gor det svart att tillhandahalla tjanster {or efterfrageflexibilitet.
Flera elndtsforetag uppgav att de var positiva till efterfrageflexibilitet.

1.2 Vad ar efterfrageflexibilitet?

Det finns flera definitioner av efterfrageflexibilitet, bade i Sverige och internation-
ellt. Efterfrageflexibilitet anvands ofta som en motsvarighet till det engelska
uttrycket “demand side flexibility”.

I rapporten Atgiirder for ikad efterfrigeflexibilitet i det svenska elsystemet (Ei R2016:15)
definierar Ei efterfrageflexibilitet som en “frivillig dndring av efterfradgad
elektricitet fran elndtet under kortare eller langre perioder till f6ljd av nadgon typ av
incitament”. Det kan t.ex. handla om att kunderna minskar sin forbrukning nér
elnitet ar hart belastat, eller att kunderna 6kar sin forbrukning nér elpriset ar lagt,
exempelvis till f6ljd av god tillgéng till f{érnybar elproduktion. Nar kunderna kan
vara mer flexibla i sin elanvandning, och kan péverka sina elkostnader, stirks
kundernas stallning pa marknaderna. En utrustning som installeras f6r
energieffektivisering kan ocksa anvandas for att flytta, alternativt temporart oka
eller minska energiuttaget och dirmed astadkomma efterfrageflexibilitet. Exempel
kan vara styrutrustning for att sla av en elpanna eller en varmvattenberedare eller
olika typer av kommunikationsldsningar for att styra uppvarmningen i hemmet.

En okad efterfrageflexibilitet kan medfora nyttor for bade elnétet och elnitsfore-
tagen. Efterfrageflexibilitet innebdr en mojlighet till en jamnare belastning med
minskade effekttoppar for elndtsforetagen. En jamnare belastning leder till
minskade natforluster. Séankta effekttoppar i elnaten kan ocksé bidra till att
elndtsforetagen far lagre kostnader for overliggande och angriansande nat samt
frigora kapacitet i nétet vilket kan leda till att elnétsforetagets behov av
investeringar i elnédtet kan minska. Genom efterfrageflexibilitet kan elnatsforetagen
ocksa undvika eller minska risken for avbrott pa grund av brista pa kapaciteten.

1.3 Utveckling inom omradet efterfrageflexibilitet

I november 2016 publicerade EU-kommissionen forslag till en omfattande revide-
ring av flera centrala réttsakter pa energiomradet. Forslaget kallades “Ren energi
for alla i Europa” (Clean energy for all Europeans) och omfattar bland annat ett
forslag till nytt elmarknadsdirektiv och ett nytt energieffektiviseringsdirektiv.

I forslaget behandlas ett flertal fragor med koppling till efterfrageflexibilitet, bland
annat hur flexibla kunder ska kunna delta pa marknaderna.

Ei fick 2015 i uppdrag av regeringen att ta fram forslag pa lagandringar som kréavs
for att infora en ny marknadsmodell pa elmarknaden, en sa kallad elhandlarcentrisk
marknadsmodell. Den nya modellen innebér att information mellan elmarknadens
parter utbyts via en elmarknadshubb. Detta innefattar bland annat tillgang till



historiska matvarden och information om sluttid och brytavgift for elhandelsavtal.
Detta kommer att bidra till 6kade tjanster for efterfrageflexibilitet. Ijuni 2017
overldmnade Ei rapporten Ny modell for elmarknaden (Ei R2017:05) till regeringen. I
rapporten foreslar Ei att den nya marknadsmodellen samt hubblagen bor borja
gélla i samband med att elmarknadshubben tas i drift.

Ei fick i sitt regleringsbrev for 2017 i uppdrag att ta fram forslag till de forfattnings-
dndringar som kréavs for att reglera funktionskrav pa elmaétare. Syftet dr bland
annat att underlétta for kunderna att fa mer information om sin elférbrukning och
ddrmed mojliggora efterfrageflexibilitet och Sppna upp for nya energitjanster i
framtiden. Uppdraget redovisades till regeringen med rapporten Funktionskrav pd
elmitare — Forfattningsforslag (Ei R2017:08) november 2017. Rapporten innehéller
forslag pa sju funktionskrav: utokade matdata, 6ppet kundgranssnitt, fjarrav-
lasning, mojlighet till médtning per 15 minuter, registrering av avbrott, fjarrupp-
gradering samt spanningssattning och frankoppling pa distans. Funktionskraven
har sedan reglerats genom ett tillagg i forordningen (1999:716) om maétning,
berdkning och rapportering av 6verford el (méatforordningen). Bestaimmelserna
tradde i kraft den 1 september 2018 och elmatarna behover uppfylla de nya kraven
senast 2025. I matforordningen finns ocksa ett bemyndigande for Ei att meddela
foreskrifter om funktionskraven. Ei avser att meddela foreskrifter om
funktionskraven under 2019.

1.4 Berorda aktorer

Aktorerna i kraftsystemet visas i Figur 1. Ett energitjinsteforetag ar enligt energief-
fektiviseringsdirektivet ndgon som levererar energitjanster> eller andra tjanster for
att forbattra energieffektiviteten i en slutanvandares anlaggning eller lokaler. En
aggregator &r en typ av energitjansteforetag som lagger samman elanvandarnas for-
brukning for att salja eller auktionera ut den pa organiserade marknadsplatser. En
aggregator kan genom avtal med ett flertal elkunder samla ihop deras efterfrage-
flexibilitet till stérre volymer och bjuda in pa olika marknadsplatser for elhandel
eller till elnatsforetag. Ett elhandelsforetag kan bidra till 6kad efterfrageflexibilitet
genom att utforma och erbjuda kontraktsformer som gor det intressant for kun-
derna att svara pa prissignaler fran marknaderna. Energitjansteforetag och elhan-
delsforetag kan dven tillhandahalla systemtjanster6 om marknaden tillater. Ett
elnitsforetag kan dra nytta av olika typer av energitjanster for att driva nédten
effektivt. Dartill kan bade stora och sma elkunder erbjuda styrning av sin
férbrukning och dra nytta av sin egen flexibilitet.

5 Energitjanster &r tjanster som levereras for effektivare energianvandning i en verksamhet, enligt

Energimyndigheten.
¢ Systemtjanster ar en samverkan av flera i systemet ingaende komponenter med olika dgare for att

upprétthalla spanning och frekvens, enligt Systemtjinst, Elforsk 2001.
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Figur 1 Aktorerna i kraftsystemet
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1.5 Syftet med rapporten

Syftet med rapporten &r att sammanstalla och offentliggora de tekniska krav och
andra villkor som stélls pa tjanster f6r andrad elfoérbrukning och dérigenom
uppfylla Ei:s uppdrag enligt elférordningen. Rapporten syftar ocksa till att ge en
oversiktlig bild av de tjanster som finns idag, vilka hinder som finns samt de olika
aktOrernas intresse av tjanster for efterfrageflexibilitet i framtiden.

1.6 Om undersékningen

Arets undersokning omfattar ett slumpmassigt urval av fyrtio elnétsforetag,
knappt tjugo elhandelsféretag och nagra energitjansteforetag. Anledningen till att
vi inte vant oss till samtliga elnatsforetag dr att de forandringar vi har noterat
sedan 2015, bade vad géller de krav som stélls och de tjanster som erbjuds, har
varit sma. Utvecklingen avseende tjanster for dndrad elférbrukning tycks ga
forhéllandevis langsamt. Vi bedomer darfor att det ar rimligt att rikta
undersokningen till ett urval av fyrtio elnatsforetag, vilket motsvarar ungefar en
fjardedel av alla elndtsforetag. Detta innebér en mer begransad arbetsinsats for
elnitsforetagen jamfort med om samtliga elnétsforetag skulle omfattas av
undersokningen. Vi bedomer att fyrtio foretag ger en tillrackligt omfattande bild
av nulédget. For att underlatta for bade Ei och de som svarat pa enkéten
genomfordes undersokningen i ar i form av ett digitalt webbformular istéllet for
via bifogade dokument. Enkéterna skickades ut i mitten av maj 2018.

Fragorna till elnatsforetagen finns i bilaga 1. Den del av undersokningen som
handlade om tekniska krav och andra villkor som elnétsféretagen stiller pa
tjanster for dndrad elférbrukning genomfordes som tillsyn och dessa fragor var
déarfor obligatoriska for elnatsforetagen att svara pa. Resterande fragor i
undersokningen var frivilliga att besvara. De fyrtio slumpvis utvalda
elnitsforetagen finns i bilaga 3. Lanken till webbformularet skickades ut till



elnatsforetagen via e-post med diarienummer som identifikation for varje foretag.
Bara de foretag som hade fatt lanken kunde svara pa enkéten. Efter att vi mottagit
elnétsforetagets svar skickade vi svaret tillbaka till elnatsforetaget som bekréftelse.

Fragorna till elhandels- och energitjansteforetag finns i bilaga 2. Enkéten var
frivillig och fokuserade pa tjanster for efterfrageflexibilitet. Enkaten var tillganglig
pa Ei:s webbplats for alla intresserade leverantorer av tjanster for efterfrage-
flexibilitet, t.ex. elhandelsforetag och energitjansteforetag. Vi har ocksa kontaktat
ett antal elhandelsforetag och energitjansteforetag direkt for att informera om
undersokningen. Totalt svarade tjugotva foretag, se bilaga 4.



2 Tjanster for efterfrageflexibilitet

I det har kapitlet beskrivs dversiktligt de tjanster {or efterfrageflexibilitet som
erbjuds i Sverige. Beskrivningen bygger pa den information som elnétsfoéretag och
elhandels- och energitjansteforetag har lamnat till Ei.

2.1 Elnatsforetag kan erbjuda flera typer av tjanster

Elnédtsforetag kan pa olika sétt anvanda sig av efterfrageflexibilitet for att strdva
mot en jamnare belastning och minskade effekttoppar i sina nat. Elndtsforetag har
genom nattariffen mojlighet att paverka sina kunders forbrukningsmonster.
Beroende pa hur tarifferna utformas kan signalerna se ut pa olika sitt och
stimulera olika beteenden hos kunden. Elnétsforetag kan ockséa avtala med kunden
om att direkt kunna styra kundens effektforbrukning. Ytterligare nagot som kan
bidra till &ndrad elférbrukning hos kunden dr om kunden har timmaétning och kan
ta del av uppgifter om sin elforbrukning for att exempelvis visualisera eller
analysera sin forbrukning och dérefter vidta atgarder.

Tariffer

Det kanske mest naturliga sdttet for natforetaget att paverka kundens
elféorbrukning &r genom utformningen av nattarifferna. Natforetagen har darfor
tillfragats om de utformat sina tariffer pa nagot stt i syfte att paverka kundens
elforbrukning, samt vilka kundtyper och hur ménga kunder som i sa fall omfattas.
Av de 40 tillfrdgade natforetagen uppger 24 att de anvéander effekttariffer, varav
fem av dessa dessutom har tidsdifferentierade tariffer, se Figur 2. Femton foretag
uppger att de inte har utformat kundernas tariffer i syfte att paverka kundens
elforbrukning. Utifran hur fragan ar stalld ar det mojligt att vissa av de femton
elndtsforetag som svarat nej &nda anvander effekttariffer, men att syftet med
tariffen inte &r att paverka kundens forbrukning.

Figur 2 Natforetagens svar pa fragan "Har ni utformat kundernas tariffer pa nagot satt i syfte att paverka
kundens elférbrukning?" Siffrorna anger antal svar.

m Effekttariffer
Nej
m Tidsdifferentierade tariffer

Annat

De flesta elndtsforetag som har effekttariffer uppger att ett mindre antal kunder
omlfattas, t.ex. hogspanningskunder, foretagskunder eller kunder &ver en viss
sakringsstorlek. Nagra elnétsforetag har effekttariffer for alla kunder forutom
lagenhetskunder, och hos Ellevio AB har kunderna mdéjlighet att valja



tidsdifferentierad effekttariff. Tekniska verken Linkdping Nat AB anger att de
driver ett projekt for att infora effekttariffer. Eskilstuna Energi och Miljo Elndt AB
uppger att de fran 2019 kommer infora effekttariff for fler av sina kunder, ner till
25 A.

Efterfrageflexibilitet kan i forlangningen bidra till lagre kostnader f6r kunderna,
men en forutsattning for kundernas intresse ar att de kanner till vilka mojligheter
som finns. Natforetagen fick darfor en fraga ifall de informerar sina kunder om
vilka mdjligheter de har att sdnka sin kostnad for néttariffen. Svaren pa denna
fraga presenteras i Figur 3. I figuren ser vi att det vanligaste sattet att informera
kund é&r 6ver telefonen, darefter pa hemsidan. Fem elnétsforetag uppger att de
lamnar information om detta pé fakturan. Sex elnéitsforetag uppger att de inte
informerar kunderna. Tretton elndtsforetag har svarat “annat”, vilket kan innebéra
direkt kontakt, radgivning, kundservice, nyhetsbrev, 16pande kunddialog eller
direkt fraga fran kund.

Figur 3 Natforetagens svar pa fragan "Informerar ni era kunder om vilka méjligheter de har att sanka sin
kostnad for nattariffen?” Siffrorna anger antal svar.

m Ja, via hemsidan
Ja, pa fakturan

m Ja, over telefon
Nej

m Annat

Direkt laststyrning

Elnédtsforetag kan potentiellt dra nytta av kundens efterfrageflexibilitet genom att
direkt kunna styra kundens effektforbrukning. Tre av fyrtio elnitsforetag har
svarat att de anvander ndgon form av direkt laststyrning for att styra kundernas
effektforbrukning.

Ellevio AB uppger att de anvander direkt laststyrning i form av avbrytbara tariffer
for stora kunder. Avbrytbar tariff kan antingen innebéra att kunden sjélv kopplar
ifrén sitt uttag efter meddelande fran natagaren, eller att natforetaget med hjélp av
styrutrustning kan mandvrera kundens last. Ellevio AB har ocksa ett fatal kunder
med viarmepanna som styrs utifrdn hoglast-/laglasttariff.

Tva elnétsforetag namner att de bedriver direkt laststyrning i form av pilotprojekt.
Tekniska verken Linkoping Nét AB bedriver ett pilotprojekt dér de anviander en
mjukvara som styr varmepumpar i ett tjugotal villor. Eon Energidistribution AB
bedriver ett pilotprojekt dédr de genom avtal med kund far méjlighet att via sms
begéra nedstyrning av delar av kundens férbrukning.
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Timmatning

Det finns idag inget krav pa att alla kunder ska ha timmaétning, men kunden har
enligt ellagen rétt att begédra att fa ta del av timvarden utan extra kostnad och fa
timmatare installerad. Natforetagen har tillfragats om hur ménga av deras kunder
som har timmaétning idag. Fjorton av fyrtio elndtsféretag har angett att samtliga av
deras kunder har timmaétning idag, se Figur 4. Bland resterande elnatsforetag har
en ldgre andel av kunderna timmatning och for hélften av de tillfragade
natforetagen uppges mindre én tio procent av kunderna ha timmatning.

Figur 4 Natforetagens svar pa fragan "Hur manga av era kunder har idag timmatning?”

25

20

[N
o1

[N
o

Antal foretag

; [ ] L -
100% 50-100% 10-50% 0-10% 0
Andel av kunderna som har timmatning

Naétforetagen har ocksa svarat pa hur manga kunder som aktivt valt att fa ta del av
timvarden, for att ge en bild av hur aktiva kunderna sjélva varit. Tre elndtsforetag
uppger att de inte har statistik Over detta och sju elnétsforetag uppger att samtliga
kunder har tillgéng till sina timvarden under “Mina sidor” eller via en app. Hos
majoriteten av elndtsforetagen ar det mindre dn tio procent av de kunder som har
timmatning som sjdlva aktivt har valt det. Elnétforetagens svar pd denna fraga
indikerar att natforetagen generellt har mer timmaétning och tillhandahaller fler
timvarden dn vad som efterfragas av kunderna. Ei ser det som positivt att
natforetagen ligger i framkant i detta avseende déa det kan bidra till att fler kunder
far upp Ogonen for att ta del av och anvinda sig av sina métvarden for att
exempelvis sdnka sin elkostnad.

2.2 Elhandelsforetag och energitjansteforetag erbjuder
flera typer av tjanster

Elhandelsforetag kan bidra till efterfrageflexibilitet genom att erbjuda avtalsformer
sasom timprisavtal som gor det intressant for kunderna att svara pa prissignaler
frédn marknaden. Energitjdnsteforetagen kan bidra till efterfrageflexibilitet genom
att utveckla erbjudanden dér kundernas flexibilitet kan tas tillvara. Ett elhandels-
foretag kan samtidigt vara ett energitjansteforetag. Elhandels- eller energitjanste-
foretag kan i nuldget erbjuda styrning av kunders forbrukning och optimera deras
forbrukning bade gentemot elnéts- och elhandelspriset.

Tjugotva potentiella leverantorer av efterfrageflexibilitet har svarat pa Ei:s enkat.
Nar det galler vilka tjanster for flexibilitet som foretaget erbjuder fick de vélja ett
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eller flera alternativ eller svara i fritext om inget alternativ passar. Fragorna
delades upp i tjanster riktade till elndtsforetag och tjanster riktade till slutkunder.

Atta foretag erbjuder tjénster i form av dndrad elforbrukning till elnitsforetag.
Resultatet visas i Figur 5. Att optimera lastprofilen &r en tjanst for att minimera
kundens kostnad, samtidigt som elndtsforetagets kostnad mot 6verliggande nét
minskas. Att hantera lokala flaskhalsar ar en tjanst for att undvika effekttoppar och
ddrmed minska nétforetagets behov av att 0ka kapaciteten i natet. Att optimera
ndtforluster hjalper elnétsforetag att minska sina natforluster och darmed sina
kostnader. Sex av foretagen uppger att de har program for att optimera
lastprofilen. Tre foretag erbjuder hantering av lokala flaskhalsar och ett foretag
erbjuder tjanster for optimering av néatforluster.

Figur 5 Antal foretag som har svarat att de erbjuder olika tjanster till eInatsfoéretag i form av andrad
elforbrukning

~

Antal foretag

SO B N W >~ o O

Optimera lastprofilen Hantera lokala flaskhalsar Optimera natférluster

Naéstan alla foretag erbjuder tjanster till slutkunder i syfte att paverka deras
elférbrukning, se Figur 6. Timprisavtal erbjuds av arton foretag och ar den
vanligaste tjdnsten. Sexton foretag erbjuder att visualisera kundens elférbrukning
och fyra foretag erbjuder att styra kundens forbrukning direkt via teknisk
utrustning. Nagra foretag uppger att de ger radgivning till kunder i syfte att bidra
till energieffektivisering.

Figur 6 Antal foretag som har svarat att de erbjuder olika tjanster till slutkunder i syfte att paverka deras
elforbrukning
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3 Krav, villkor och upplevda hinder

I det har kapitlet redogor vi for elndtsforetagens svar om de tekniska krav och
andra villkor som néatforetagen stéller pa leverantorer av tjanster for &ndrad
elforbrukning samt for de hinder nétféretagen upplever for efterfrageflexibilitet. Vi
har dven sammanstallt elhandels- och energitjansteforetagens svar pa vilka hinder
de upplever for att erbjuda denna typ av tjanster.

3.1 Tekniska krav och villkor fran elnatsféretagen

Enligt ellagen far elndtsforetag inte stdlla tekniska krav eller andra villkor som goér
det svart att tillhandahalla av tjanster i form av dndrad elforbrukning, om inte
villkoret &r motiverat med hansyn till en séker, tillforlitlig och effektiv drift av
ledningsnatet. For att ta reda pa vilka krav som stélls har vi stillt tva fragor till
nétforetagen, dels om de krav som riktas till marknadsaktorer som vill erbjuda
tjanster for efterfrageflexibilitet, dels om de krav som riktas direkt till kunder.

Sammantaget bedomer Ei att inget i ndtforetagens svar tyder pa att de i nuldget
stéller tekniska krav eller andra villkor som gor det svart att tillhandahalla tjanster
for efterfrageflexibilitet. Av svaren framgar dock att en del av nétféretagen inte har
fordjupat sig i denna fraga eftersom det fortfarande finns relativt fa anviandare av
tjanster i form av dndrad elférbrukning.

Krav pa marknadsaktorer

Elnatsforetagen har tillfradgats om vilka tekniska krav eller andra villkor de stéller
pa marknadsaktorer (t.ex. energitjansteforetag, elhandelsforetag eller aggregatorer)
som vill erbjuda tjanster i form av dndrad forbrukning (t.ex. tjdnster for att styra
slutkunderna for att de ska flytta, minska eller 6ka sin elforbrukning). Exempel pa
tekniska krav eller andra villkor kan vara anslutningsvillkor, villkor kring
tillhandahallandet av méatvarden eller andra tekniska krav. Frdgan besvarades med
ett fritextsvar. Majoriteten av de svarande elnétsforetagen anger att de inte stéller
nagra krav.

Det finns ett visst tolkningsutrymme i frdgan om det stalls tekniska krav eller
andra villkor Vissa elndtsforetag har svarat nej pa fragan eftersom de inte staller
nagra extra krav utéver de krav som redan finns i géllande lagar, foreskrifter eller
allmdnna avtalsvillkor. Andra har bedomt att vissa av de befintliga kraven
paverkar marknadsaktorer som erbjuder flexibilitetstjanster och har ndamnt dessa
krav. Ett tiotal elnétsforetag lyfter fram att det behovs fullmakt fran kund for att
tillhandahalla matvarden. Fyra elnédtsforetag skriver uttryckligen att det inte ar
aktuellt att stalla krav pa marknadsaktorer eller att de inte fatt nagon forfragan
frdn nagon aktor som vill erbjuda deras kunder sddana tjénster.

Néagra elnatsforetag har svarat att det kan bli aktuellt att stélla krav framéver.
Mojliga krav kan handla om att matnoggrannheten inte far paverkas negativt eller
att kundens losningar inte far paverka natforetagets insamling av matvérden.
Nagra svarar att marknadsaktoren maste uppfylla direktivet om elektromagnetisk
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kompatibilitet (EMC-direktivet”) samt gallande elsakerhetsstandard, och att
ingrepp inte far goras i den befintliga matanordningen. Négra elnitsforetag
namner att man inte far stora eller paverka andra elkunder eller teknisk utrustning.

Krav pa kunder

Den andra fragan som stélldes var vilka tekniska krav eller andra villkor som stélls
pa kunder som pa egen hand vill utnyttja mojligheten att flytta, minska eller 6ka
sin forbrukning. Aven hir uppger néstan alla elnétsforetag att de inte stiller ndgra
krav utover de krav som stélls pa samtliga elndtsanslutna kunder. Nagra
elnétsforetag namner att de stéller krav pa foranmaélan fran behorig installator vid
upp- och nedsdkring, att man inte far gora ingrepp i eller paverka matanordningen
samt elsdkerhetskrav, allmanna avtalsvillkor och gillande foreskrifter.

3.2 Upplevda hinder hos natféretagen

Naétforetagen har fatt fragan vad de ser som de storsta hindren idag for att utnyttja
efterfrageflexibilitet och framja energieffektivisering. Det finns en stor bredd i
svaren om vad som anses vara de storsta hindren for efterfrageflexibilitet. Det
finns dock nagra aspekter som ndmns av manga elnétsforetag. De tre fraimsta
hindren handlar om

e Dbristande intresse och kunskap hos kunder och elnétsforetag,
o otillrackliga ekonomiska incitament f6r kunder och elnétsforetag och

e regelverk som uppfattas som begransande, otydliga eller osdkra.

Utdver detta namns ocksa hinder relaterade till tariffer, teknik samt marknad och
tjanster. Dessa hinder beskrivs ndrmare nedan.

Intresse och kunskap

Sju elnidtsforetag anger att lagt kundintresse och lag efterfragan pa efterfrage-
flexibilitet ar hinder. Ytterligare fyra elnatsforetag namner kunskapsbrist och dalig
forstaelse for efterfrageflexibilitet som hinder. Nagra foretag upplever att det finns
for lite information till kunderna om vad som ar mojligt att gora idag.

Ekonomiska incitament

Atta elnitsforetag lyfter fram att otillrickliga ekonomiska incitament, bade for
kund och nétagare, utgor ett hinder for 6kad efterfrageflexibilitet. Elpriserna ar
stabila och ldga och kundens besparing blir for lag for att motivera en investering.
Nagra elnatsforetag tycker ocksa att nuvarande intaktsramsreglering ger for laga
incitament for att satsa pd nya energilésningar som kan framja efterfrageflexibilitet.

Regelverk, roller och samverkan

Nar det géller regelverk framkommer i huvudsak tva synpunkter, att nuvarande
regler utgor ett hinder och att det finns en osédkerhet kring hur regelverken ska
utvecklas framdver. En handfull elnédtsforetag menar att dagens regelverk hindrar
elnétsforetag som vill ta ett storre ansvar i fragan. Det kan exempelvis handla om
att elnatsforetag inte sjdlva far producera el eller utforma tariffer som de vill.

7 Europaparlamentets och radets direktiv 2014/30/EU av den 26 februari 2014 om harmonisering av
medlemsstaternas lagstiftning om elektromagnetisk kompatibilitet (omarbetning)
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Nagra elnatsforetag tycker att det saknas tydliga regelverk eller rader osakerhet
kring hur regelverken ska utvecklas, t.ex. regler som handlar om nya
energilosningar sasom flexibilitetslosningar, energilager och lokala energisystem.
Flera elnatsforetag naimner ocksa att det finns ocksa ett kat behov av samverkan
mellan olika aktOrer pa marknaden, samt att roll- och ansvarsfordelning mellan
nya och gamla aktorer standigt behover utvecklas.

Tariffer

Nar det galler tariffer ser nagra elnitsforetag en svarighet med nya tariffmodeller,
exempelvis att pedagogiskt forklara effekttariff sa att kunden forstar hur
kostnaden kan paverkas av att infora effekttariffer.

Ett annat hinder som ndmns av nagra elnatsforetag ar tariffutformningen i region-
och stamnitet. Dessa tariffer kan vara utformade pa ett satt som enligt dem inte
framjar efterfrageflexibilitet i lokalnatet och som ocksa begransar hur tarifferna kan
utformas i lokalnatet.

Teknik

Fyra elndtsforetag anser att teknik och system utgor ett hinder for efterfrage-
flexibilitet. Ny teknik och nya system behover utvecklas eller komma pa plats. Ett
elnitsforetag poangterar behov av standarder {6r tekniklosningar for att inte bli
beroende av en leverantor.

Marknad och tjanster

Nagra elnédtsforetag tycker att marknaden for efterfrageflexibilitet behover
forandras och anpassas, medan andra menar att en snabb forandring av
marknaden utgor en osdkerhet och ett hinder for de langsiktiga investeringar som
kan kravas for efterfrageflexibilitet. Det finns alltsa tva sidor av denna frdga — & ena
sidan finns ett behov av langsiktighet, 4 andra sidan behover regler fordandras for
att folja med i utvecklingen. En annan synpunkt som framkommit &r att vardet av
effekt inte dterspeglas pa marknaden. Vardet av frigjord effekt kanske framforallt
finns hos andra aktdrer dn lokalndtsagare och detta varde bor tillfalla den som
frigor effekten.

3.3 Upplevda hinder hos elhandelsforetag och
energitjansteforetag
Elhandels- och energitjansteforetag kan sélja tjanster bade till elnétsforetag och till

slutkunder. Vi har darfor delat upp fragan beroende pa vem tjansten ska levereras
till for att fa en bild av om det férekommer négra hinder.

Hinder for tjanster till elnatsforetag

Inget elhandelsforetag eller energitjanstefdretag uppger att de upplever hinder, i
form av tekniska krav eller andra villkor fran elnatsforetag, nér de sljer tjanster till
elndtsforetagen.

Elhandelsforetagen och energitjansteforetagen uppger daremot ett antal andra
hinder som inte har med néitforetagens krav att gora. Ett tekniskt hinder &r att det
saknas standard for produkter och prissittning, vilket kan forsvara att sélja tjanster
till elnatsforetag. Ett annat hinder &r att energitjansteforetag inte far tillgang till
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belastningsdata i realtid for den lokala néatstationen. Tillgéng till sadana data skulle
kunna hjalpa elnétsforetagen att undvika lokala flaskhalsar. Ett annat hinder som
lyfts fram ar att elndtsforetag inte tillats testa nya tariffer for en mindre utvald
grupp kunder eftersom reglerna kring tariffsattning idag kréaver att tarifferna ska
vara objektiva och icke diskriminerande och att man inte far sarbehandla vissa
kunder utan grund®. Att justera utformningen av tariffen kan skapa forutsattningar
for 6kad nytta och darmed o6kat intresse for kunden att vara flexibel i sin
forbrukning. Ett annat hinder i form av regler som lyfts fram dr att incitamenten
for elnétsforetag for att anvianda efterfrageflexibilitet inte ar tillrackliga.

Hinder for tjanster till slutkunder

Elhandelsforetag och energitjédnsteforetag uppger att de upplever en del tekniska
hinder nér de séljer tjanster till slutkunder. Det storsta tekniska hindret enligt de
svar som kommit in géller tillgéng till matvarden. Detta handlar dels om att
kunder far matvarden for sent (det kan drdja en manad), dels om att det saknas ett
standardiserat kundgréanssnitt pa elméataren for att ta ut data fran elmataren®. Om
kunden far sitt matvarde for sent tappar kunden latt intresset och far svart att
paverka sin férbrukning. Kunden vill enligt Karlstads Energi AB helst kunna se sin
forbrukning sa néra realtid som mgjligt. Dessutom gor avsaknaden av ett
standardiserat kundgréanssnitt pa elmataren det svarare for energitjansteforetag att
utveckla tjanster som bygger pa information fran elmaétaren, eftersom det da kan
finnas manga olika 16sningar for granssnittet hos kunderna. Enligt de nya
funktionskraven for elmatare som galler fran 2025 ska elmétaren utrustas med ett
kundgranssnitt som stods av en 6ppen standard. Enligt Vattenfall Forsiljning AB
ar det viktigt att ha tillgng till timvérden i samma format oavsett vilken typ av
elavtal kunden har, eftersom det forenklar for tjansteforetag att bygga
standardiserade prisvarda produkter. Enligt Ipv6home AB &r det onskvaért att
anvanda IP-tekniken som standardiserad 16sning for att fa matdata i nédra realtid.

Ett annat hinder &r att elnédtsforetag har valt olika sdtt att utforma tariffen nar
kunden debiteras for effekt. Flera elnétsforetag anvander det hogsta timvéardet fran
en manad medan andra anvander medelvérden eller abonnerad effekt eller nagon
annan metod. Enligt BestEl AB kan det vara forvirrande f6r kunder som har
anldggningar i flera natomraden. Ett annat hinder som namnts av flera aktorer &r
de forenklade avrakningsbestammelserna, det vill sdga att natdgaren kan vélja att
manadsavrakna kunder som har timavtal’. Det ger kunderna sdmre majlighet att
paverka sina elkostnader. Greenely AB anger att ett hinder ar att elnédtsforetag kan
andra avrakningsmetod for kunden nér kunden begér ut timvérde utan att ha
timavtal, vilket kan leda till att elhandelsforetaget viljer att &ndra kundens
elhandelsavtal, vilket kan leda till hogre kostnader for kunden.

Elhandels- och energitjansteforetag uppger ocksa att kunder som har avtal om fast
pris har relativt sma ekonomiska incitament att anvanda tjanster for andrad
elférbrukning. Samtidigt ar det ovanligt med effekttariff for sma kunder.

8 Det kommer att dndras. Elnétsforetag far testa nya tariffer fran den 1 januari 2019 enligt 4 kap. 4 a §,
ellagen.

9 Den 1 september 2018 borjade funktionskraven for elmétare gélla efter en dndring i forordning
(1999:716) om métning, berdkning och rapportering av 6verford el. Enligt 27 § ska méatutrustningen ska
ha ett kundgranssnitt som stods av en 6ppen standard. Funktionskraven ska vara uppfyllda senast
2025.

10 Denna mojlighet kommer dock inte finnas kvar efter den 1 januari 2020 enligt férordning (2018:1426).
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Energiskatten, som inte &r tidsdifferentierad, minskar prisstyrsignaler fran
néttariffer och elpris. BestEl AB och Skellefted Kraft AB menar att sma skillnader i
pris gor att det inte dr sa I1onsamt for kunder att flytta sin forbrukning. Ett annat
problem som ndmns av energitjanstefdretaget Tibber ar att de upplever brist pa
standardiserade processer for hur tjdnsteforetag ska begéra ut matvarden fran
natforetagen, vilket innebér svérigheter for energitjansteforetagen och i langden
samre forutsattningar for efterfrageflexibilitet!!.

11 Ei har lamnat forslag till regeringen om hur processen kan forbattras i rapporten Ny modell for
elmarknaden (Ei R2017:05).
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4 Efterfrageflexibilitet i framtiden

Samtliga aktorer som ingick i undersdkningen fick dven fragor om hur deras
intresse for och arbete med efterfrageflexibilitetstjanster ser ut idag och i framtiden.
Svaren pa dessa fragor beskrivs kortfattat i detta kapitel.

4.1 Intresse och synpunkter - elnatsforetag

Vi har stallt tre fragor for att ta reda pa elnitsforetagens intresse for efterfrageflexi-
bilitetstjanster. En fraga som stélldes var ifall natforetagen har kartlagt potentialen
for efterfrageflexibilitet hos sina kunder. En annan fraga var om de planerar att
framdover se over sin utformning av tariffer i syfte att frdmja efterfrageflexibilitet.
Elnétsforetagen ocksa fick fragan om vilka nyttor av efterfrageflexibilitet de ar
mest intresserade av.

Potential for efterfrageflexibilitet

Fyra elnétsforetag uppgav att de har kartlagt potentialen for efterfrageflexibilitet
hos sina kunder. Resterande natforetag har inte gjort nagon sadan kartlaggning.
Det verkar alltsé vara relativt fa elnatsforetag som dgnar sig at denna typ av
kartlaggning.

Kraftringen Nat AB har gjort en kartldggning delvis genom belastningsanalyser
och tariffanalyser. Karlskoga Elnat AB har gjort kartlaggning hos de kunder som
onskat hjalp med det. Tekniska verken Linkdping Nét AB jobbar i tva pilotprojekt
for att fa en battre bild av potentialen. Eon Energidistribution AB har gjort grova
uppskattningar av potentialen, men inte ndgra detaljerade analyser. De menar att
potentialen for efterfrageflexibilitet dr svarbeddmd for hushalls- och villakunder.
Det gar att gora antaganden om exempelvis installerad effekt for varmelaster hos
kunderna (varmvattenberedare, vairmepumpar och elvarme), men det ar svart att
bedoma hur mycket av kapaciteten som kan tillgangliggoras for flexibilitet.
Bidragande orsaker till denna svarighet dr att det idag finns begrénsade tekniska
mojligheter att styra dessa resurser och dessutom att kunderna sjélva ar
omedvetna om att dessa resurser kan utgora potential for efterfrageflexibilitet. De
lyfter ocksé fram vikten av att forsta tillgéngligheten hos flexibilitetsresurserna
over tid och med vilken repeterbarhet en sddan resurs kan utnyttjas. Hofors
Elverk AB namner att potentialen for efterfrageflexibilitet ser olika ut for olika
kunder, med lagre potential for lagenhetskunder och hogre potential f6r smahus
samt industri- och foretagskunder.

Natforetagen gavs ocksa mojlighet att berdtta om vilka mojligheter de ser att
utnyttja potentialen for efterfrageflexibilitet och energieffektivisering. Trettio av de
fyrtio nétforetagen har svarat pa fragan. Ett antal elndtsforetag bedriver eller
planerar att bedriva olika typer av pilotprojekt for efterfrageflexibilitet eller smarta
nét. Andra elnatsforetag deltar inte i ndgra projekt och ser inte lika stora
moijligheter i nuldget. Nagra elndtsforetag tror att det kan bli mer aktuellt i
framtiden, exempelvis om antalet elbilar 6kar.
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Négra elnitsforetag uppger att de ser en potential att dra nytta av efterfrage-
flexibilitet. Eon Energidistribution AB ndmner att flexibilitetslosningar kan vara ett
alternativ till natutbyggnad och menar att effektproblematiken i storstadsregioner
dr en av de starkaste drivkrafterna for att undersdka dessa typer av 1dsningar. Det
kan handla om distribuerad elproduktion, efterfrageflexibilitet och energilager.
Mojliga 16sningar ar att utveckla nya former av tariffer och anvanda
flexibilitetstjanster via en tredje part.

Tariffer for att framja efterfrageflexibilitet

Naétforetagen har tillfragats om de planerar att framover se 6ver sin utformning av
tariffer i syfte att fraimja efterfrageflexibilitet. Pa denna fraga har en klar majoritet
av dem som svarat angett att de pa nagot vis planerar att se over utformningen av
tariffer i syfte att frimja efterfrageflexibilitet, se Figur 7. Vissa av dem arbetar med
att se Over sina tariffer redan idag, medan andra planerar att gora det langre fram.
Fem elnidtsforetag anger att de inte har nagra sddana planer i nulédget.

Figur 7 Natféretagens svar pa fragan om de planerar att se 6ver utformningen av tariffer i syfte att framja
efterfrageflexibilitet. Siffrorna anger antal svar.
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m Kanske/ovrigt svar

Bland de sju elnitsforetag som svarat nagot annat nimner nagra elnitsforetag att
de invdntar utbyte av elmaétare innan de dndrar sina tariffer. Andra avvaktar och
foljer utvecklingen i branschen. Nagra elnétsforetag namner att de arbetar for att
utdka sina nuvarande effekttariffer till att omfatta fler kunder med lagre sidkring an
de som omfattas idag. De efterstravar att en storre del av néttariffen ska vara
paverkbar, och ser att tariffen kan ge incitament for kunden att kapa sina
effekttoppar och dessutom gora att kunden pa ett tydligare satt kan paverka sin
elnatskostnad.

Eon Energidistribution AB valkomnar méjligheten att kunna gora pilotprojekt
avseende tariffutformning for att kunna utvardera potentialen i olika
flexibilitetslosningar2. Ellevio AB ser behov av att skapa incitament fOr sina
kunder att anvanda nétet effektivare. De ser effekttariffer som ett viktigt steg mot

12 Det kommer att dndras. Elndtsforetag far testa nya tariffer fran den 1 januari 2019 enligt 4 kap. 4 a §,
ellagen.
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efterfrageflexibilitet eftersom det kan leda till att kunderna sjalva kommer att
efterfraga exempelvis smart styrning.

Ei foreslog i rapporten om atgarder for 6kad efterfrageflexibilitet's att myndigheten
bor fa ett bemyndigande att meddela foreskrifter om hur néttariffer ska utformas
for att framja ett effektivt utnyttjande av elnétet. Regeringen fattade i oktober 2018
beslut om ett tilldgg i elférordningen som innebar att Ei far meddela foreskrifter
om néttariffernas utformning.

Ei kan konstatera att det 6verlag verkar ske ett omfattande arbete i branschen kring
frdgan om tariffer for att frimja efterfrageflexibilitet. Trots att det finns hinder och
svarigheter ar det manga som ser mdjligheter och nya losningar vilket ar positivt.

Stérsta nyttorna av efterfrageflexibilitet

Elnétsforetagen svarade ocksa pa fragan om vilka nyttor av efterfrageflexibilitet de
ar mest intresserade av. Svaren visas i Figur 8. Det som vacker storst intresse hos
nétforetagen dr mojligheten att optimera lastprofilen mot 6verliggande nét. Det
finns dven ett stort intresse for majligheten till forlustoptimering, hantering av
lokala flaskhalsproblem och hantering av driftproblem. Nagot som dven
framkommit i svaren dr méjligheten att ytterligare hjalpa kunderna att fa en
optimal nattjanst samt mojlighet att kunna 16sa regionala effektproblem.

Figur 8 Natféretagens svar pa fragan "Vilka nyttor av efterfrageflexibilitet ar ni mest intresserade av?”
Siffrorna anger antal svar.

m Optimering av aggregerad
lastprofil mot éverliggande nat

Férlustoptimering
m Hantering av lokala
flaskhalsproblem

Hantering av driftproblem

mAnnat
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4.2 Intresse och synpunkter - elhandelsforetag och
energitjansteforetag

Mer &n hélften av elhandelsforetagen och energitjéansteforetagen som svarat ar

intresserade av att erbjuda tjanster for efterfrageflexibilitet. En fjardedel av de som

har svarat jobbar redan idag aktivt med detta och tror att det kommer bli dnnu
viktigare i framtiden. Nagra av de foretag som &r intresserade av att erbjuda

13 Atgiirder for okad efterfrigeflexibilitet i det svenska elsystemet (Ei R2016:15).
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tjanster i framtiden har namnt férutsittningar som de tycker ar viktiga. En
sammanstéllning av foretagens svar presenteras i Tabell 3. Ovriga tillfragade
foretag som inte presenteras i tabellen &r inte intresserade i nulaget alternativt har
inte uppgett pa vilket sétt de ar intresserade av att arbeta med fragan.

Tabell 1 Intresse fran elhandelsféretag och energitjansteforetag att erbjuda tjanster for efterfrageflexibilitet

Foretag Kommentar
Jobbar aktivt idag Ipv6home AB Testprojekt i Toltorpsdalen i MéIndal.
Lulea Energi AB Har en egen avdelning med olika
energitjanster.

Testar laststyrning i fjarrvarme till nagra
stora kunder.

Mélindal Energi AB Tror att det blir annu viktigare i framtiden.

Ngenic AB Har nagra produkter pa marknaden och
utvecklar nya produkter.

Skelleftea Kraft AB Jobbar kontinuerligt med FOU. Tror att det
blir annu viktigare i framtiden.

Tibber Bygger upp volym av styrbar last
kontinuerligt med sina kunder.

Intresserade och har en vision BestEl Intresserade av att jobba med féretag som
mojliggor styrning av forbrukning.
Intresserade av att diskutera med
tillverkare av apparater for att utveckla
anpassade apparater.

Karlstads Energi AB Intresserade av analysverktyg pa webben
eller i appar, och styrning av forbrukning
nar det galler kombination solceller,
batterier och billaddare.

Skanska Energi AB Intresserade av ett system dar bade
kunderna och tjansteforetagen kan styra
elférbrukning.

Vattenfall Forsaljning AB Nodvandigt att samarbeta med bade
natagare och kunder for att utveckla nya
tjanster och verktyg.

Ystad Energihandel AB Intresserade av samarbete med kunder
eller foretag for att leverera tjanster.

Nagra foretag har ocksda kommenterat hur de ser pa efterfrageflexibilitet i
framtiden. Vattenfall Forsaljning AB podngterar att en anpassad marknadsmodell
behover utvecklas och att roller for olika aktorer behover tydliggoras for att
utveckla tjansterna. Flera foretag har papekat att ur ett tekniskt perspektiv, t.ex.
maétare och styrningssignal fran olika aktorer i ett system behover utvecklas vidare.
Nagra foretag har namnt att kunden behdver vara i fokus, att nyttan for kunder
borde vara tydligare och att det behdver vara enkelt for kunden.
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5 Slutsatser

Elnéts-, elhandels- och energitjansteforetag upplever liknande hinder for att
utnyttja efterfrageflexibilitet. Hindren ror bade kunder, natforetag, marknader och
regelverk. Framforallt har de upplevt att de ekonomiska incitamenten ar for laga
bade for kund och for elnétsforetag, men flera lyfter ocksa fram att reglerna
kopplat till tariffer kan utgora hinder.

5.1 Elnatsforetag staller inga tekniska krav eller andra
villkor

Utifran de svar som inkommit i ar tyder inget pa att elnatsforetagen i nuldget
stdller tekniska krav eller andra villkor som gor det svart att tillhandahalla tjanster
for efterfrageflexibilitet. Av svaren framgar dock att anvindandet av flexibilitets-
tjdnster fortfarande ar relativt begransat och att det kan bli mer relevant for elnéts-
foretagen att stédlla saidana krav i framtiden. Flera natforetag uppger att de aktivt
arbetar fOor 0ka efterfrageflexibiliteten, men det finns ocksa foretag som inte jobbar
aktivt med fragan idag.

Elnétsforetag kan pé olika sitt anvinda sig av efterfrageflexibilitet for att strava
mot en jamnare belastning och minskade effekttoppar i sina nit. Den storsta forde-
len som nétforetagen ser med efterfrageflexibilitet ar mdjligheten att optimera last-
profilen mot dverliggande nét. Detta mojliggor for elnatsforetagen att exempelvis
sanka sina kostnader mot 6verliggande nit. Det finns dven ett relativt stort intresse
hos elnatsforetagen att med hjélp av efterfrageflexibilitet optimera natforluster,
hantera lokala flaskhalsproblem och hantera driftproblem.

En del elnétsforetag har sjélva vidtagit atgarder som kan stimulera efterfrageflexi-
bilitet. Tva tredjedelar av de fyrtio tillfragade nétforetagen uppger att de anvander
effekttariffer i syfte att pdverka kundens forbrukning. Tre av fyrtio elndtsforetag
svarar att de anvander nagon form av direkt laststyrning for att styra kundernas
effektforbrukning. Femton av fyrtio elnétsforetag anger att samtliga av deras
kunder har timmaétning idag.

Elnatsforetagen har lyft fram nagra generella hinder for efterfrageflexibilitet. En
sammanfattning av de hinder som elnétsforetagen beskriver visas i Figur 9. De tre
storsta hindren handlar om bristande intresse och kunskap hos kunder och
elndtsforetag, otillrackliga ekonomiska incitament for kunder och elnétsforetag,
samt att regelverken uppfattas som begrénsande, otydliga eller osakra. Utover
detta ndmns hinder som otydlig rollférdelning mellan nya och gamla aktorer,
svarigheter forknippat med att andra tariffutformning, begransningar i teknik och
system, att vardet av flexibilitet inte aterspeglas pa marknaden. Detta vittnar om
att det inte finns en enkel 10sning for att uppna en 6kad efterfrageflexibilitet, utan
att det kravs utveckling inom flera olika omraden.
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Nar det galler framtidspotentialen for efterfrageflexibilitet uppger fyra av fyrtio
elnatsforetag att de har kartlagt potentialen for efterfrageflexibilitet. Tva tredjede-
lar av natforetagen planerar att framover se over sin utformning av tariffer i syfte
att framja efterfrageflexibilitet. Ett antal elndtsforetag bedriver eller planerar att
bedriva olika typer av pilotprojekt. Andra natforetag deltar inte i nagra projekt och
ser inte lika stora mojligheter i nuldget, men tror att det kan bli mer aktuellt i fram-
tiden, sarskilt om antalet elbilar 6kar. Trots att det finns hinder och svarigheter
med efterfrageflexibilitet ar det manga elnédtsforetag som ser mojligheter, nyttor
och nya lsningar.

Det ér ett flertal regelforandringar pa gdng som kan framja efterfrageflexibilitet.
Flera elnidtsforetag valkomnar mojligheten att framover kunna infora tariffer for en
begréansad krets av elanvandare. Detta mdjliggors genom en andring i ellagen som
trader i kraft 1 januari 2019. En annan regeldndring relaterad till tariffer ar att
regeringen beslutat om ett tilligg i elférordningen som innebar att Ei far meddela
foreskrifter om hur nattariffer ska utformas for att framja ett effektivt utnyttjande
av elndtet. Ytterligare ett exempel pé nya regler ar funktionskraven for elmatare
som bland annat stéller krav pa kundgréanssnitt pa elméatarna som mojliggor en
utokad marknad for energitjanster. Funktionskraven regleras i matférordningen
som tradde i kraft den 1 september 2018 och elmétarna behover uppfylla dessa
krav senast 2025. Darutover har Ei i rapporten Atgirder for okad efterfrigeflexibilitet i
det svenska elsystemet (Ei R2016:15) forslagit en rad atgarder for att 6ka kundens
intresse och kunskap om efterfrageflexibilitet, daribland en informationskampanj
som riktas till olika kundsegment.

5.2 Elhandels- och energitjansteforetag upplever tillgang
till matvarden som det framsta hindret

Elhandels- och energitjansteforetagen lyfter fram ett antal faktorer som de upple-
ver som hinder for att erbjuda tjanster for efterfrageflexibilitet. Det finns dock inget
i svaren som tyder pa att elnétsforetagen i nulaget staller tekniska krav eller andra
villkor som gor det svart for elhandels- eller energitjansteforetag att tillhandahalla
tjanster for efterfrageflexibilitet. De hinder som har lyfts fram beskrivs i Figur 9.

De framsta hindren som elhandels- och energitjansteforetag upplever handlar om
elmatare och tillgéng till matvarden. Det upplevs som ett problem att det idag
saknas ett standardiserat kundgréanssnitt pa elmétaren for att ta ut matdata i nira
realtid fran elmétaren. Det finns olika asikter om vilken teknik som bor anvandas i
elmétarens kundgranssnitt. Det upplevs ocksa som ett problem att det inte finns en
standardiserad process hos natforetagen nar elhandels- och energitjansteforetag
ska begéra ur matvarden.

Ett annat hinder som elhandels- och energitjansteforetagen upplever har att gora
med hur elnétsforetagen avridknar och debiterar kunderna. Nar elnatsforetag and-
rar avrakningsmetod kan kundens kostnader paverkas. Elhandels- och energitjans-
teforetagen uppger ocksa att elndtsforetag valt olika sétt att utforma tariffen nar
kunden debiteras for effekt. Detta kan vara forvirrande for kunder som har anldgg-
ningar i flera ndtomraden.

Ett annat omrdde som upplevs problematiskt &r marknaden mellan elhandelsfore-
tag och energitjansteforetag, dar saknas det standardiserade produkter och
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prissattning. Det gor det svart for energitjansteforetag att sélja konkurrenskraftiga
produkter och for elhandelsforetag att kopa prisvarda produkter.

Elhandels- och energitjansteforetagen framhaller ocksa kunderna och
elnitsforetagen ofta har sma ekonomiska incitament att anvéanda tjanster for
efterfrageflexibilitet. For kunden beror det delvis pé att skillnaden i elkostnad
(bade elpris och nattariffer) mellan olika tidpunkter ar liten, tillsammans med
relativt hoga kostnader f6r kunderna for att anvidnda tjansten. For elndtsforetagen
anses de ekonomiska incitamenten i natregleringen vara sma.

De flesta tillfrdgade elhandels- och energitjansteforetag uppger att de ar
intresserade av att erbjuda efterfrageflexibilitetstjanster till elndtsforetagen, framfor
allt for att optimera lastprofilen. Nagra potentiella leverantorer av efterfrage-
flexibilitetstjanster har redovisat sina pagaende projekt for att erbjuda sadana tjans-
ter till elnatsforetagen och kunderna. Andra potentiella leverantorer har visat in-
tresse fOr att samarbeta med elnéatsforetagen for att utveckla anpassade tjanster.

Figur 9 Upplevda hinder for efterfrageflexibilitet
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5.3 Jamforelse med forra aret

I arets undersdkning har vi tillfragat fyrtio slumpvis utvalda elnatsforetag, vilket
motsvarar ungefar en fjardedel av alla elnétsforetag. Eftersom denna undersokning
genomfors arligen ger det mojlighet att f6lja utvecklingen 6ver tid. Det finns dock
vissa begransningar i mdjligheten att se trender mellan aren. En orsak ar att det
slumpvisa urvalet av elnétsforetag kan medfora att vissa foretag tillfragas flera ar i
rad medan andra elnatsforetag aldrig tillfragas. Dessutom justeras och forbattras
frdgorna varje ar vilket kan leda till att olika saker fangs upp i svaren. Om samma
elnétsforetag hade tillfragats varje ar hade det varit littare att se forandringar 6ver
tid med nackdelen att vissa foretag aldrig far svara pa enkiten. En annan mojlighet
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vore att basera urvalet pd dem som inte svarat tidigare och pa sikt tdcka in svar
fran alla foretag, men med en sddan metod blir svarare att se en utveckling mellan
aren bland alla elndtsforetag som helhet. Undersokningen ger dock en bra
oversiktlig bild 6ver vilka tjanster relaterat till efterfrageflexibilitet som finns pa
marknaden idag, vilka hinder som finns samt hur olika aktorer ser pa framtiden.

Elnatsforetag

Arets undersokning visar pa en 6kad anvindning av effekttariffer. En majoritet av
natforetagen uppger i arets undersokning att de anvander effekttariffer, medan
endast fyra av de fyrtio tillfrdgade elndtsforetagen under 2017 uppgav att de hade
program for att styra kundernas effektuttag. Skillnaden i svar mellan &ren beror
eventuellt pa att fragan var annorlunda formulerad, men dven utifran natforeta-
gens fritextsvar framgar att flera elnétsforetag planerar att se dver sina tariffer och
valkomnar majligheten att kunna prova pilot-tariffer f{or en begréansad kundkrets.

I arets undersdkning uppger tre elnatsforetag att de tillampar direkt laststyrning
medans inga foretag uppgav det forra aret. Det ar dock svart att dra nagon slutsats
fran detta eftersom det ror sig om sa pass fa foretag som anvander direkt
laststyrning.

Intresset for efterfrageflexibilitet verkar 6ka bland natforetagen. I arets
undersokning ar det fler foretag som angett fler av alternativen for vilka nyttor av
efterfrageflexibilitet de dr intresserade av jamfort med 2017. Under 2018 var det
exempelvis dubbelt s manga elnétsforetag som uppgav att de &r intresserade av
tjanster for forlustoptimering jamfort med 2017.

Elhandels- och energitjansteforetag

Andelen elhandels- och energitjansteféretag som har program for efterfrage-
flexibilitet har inte 6kat jamfort med resultatet fran enkdten 2017. Antalet foretag
som deltagit i enkédten har dock stigit fran atta till tjugotva foretag.

De framsta hinder som elhandels- och energitjansteforetagen lyft fram &r pa det
stora hela oférdndrade. Hindren handlar i huvudsak om otillrackliga regler f6r
matning, svarigheter att hdmta data i realtid samt lagt intresse fran kunder pa
grund av sma ekonomiska incitament. Svartillgéangliga marknader, vilket lyftes
fram som ett hinder forra aret, ndmns inte i ar. Foretagen uttrycker dock oro dver
otydliga roller for och mellan aktorerna. Det kan tyda pa att utvecklingen pa
marknaden for flexibilitet har gatt framat, men det kan ocksé bero pa att det ar
olika foretag som har deltagit i undersokningen.

Intresset for att erbjuda tjanster for efterfrageflexibilitet bland elhandels- och
energitjansteforetag dr fortfarande stort. Ménga pilotprojekt pagér och manga
elhandels- och energitjansteforetag letar efter samarbetspartners for att utnyttja
efterfrageflexibilitet.

25



Bilaga 1 Fragor till elnatsforetag

1. Vilka tekniska krav eller andra villkor stéller ni pa marknadsaktorer (t.ex.
energitjansteforetag, elhandelsforetag eller aggregatorer) som vill erbjuda
tjanster i form av dndrad forbrukning (t.ex. tjdnster for att styra slutkunderna
for att de ska flytta, minska eller 6ka sin elforbrukning)? [obligatorisk]

- Med aggregator avses i energieffektiviseringsdirektivet en tjinsteleverantor pd
efterfrigesidan som ligger samman kortvariga anvindarlaster for att silja eller
auktionera ut dem pd organiserade energimarknader.

- Exempel pd tekniska krav eller andra villkor kan vara anslutningsvillkor, villkor kring
tillhandahallande av mitovdrden, eller andra tekniska krav.

2. Vilka tekniska krav eller andra villkor stéller ni pa kunder som pa egen hand
vill utnyttja mojligheten att flytta, minska eller 6ka sin férbrukning?

- Exempel pd tekniska krav eller villkor kan vara anslutningsvillkor, villkor kring
tillhandahdllande av mitvdrden, eller andra tekniska krav.

3. Hur manga av era kunder har idag timmaétning?

4. Hur manga kunder har aktivt valt att fa ta del av timvarden?

-Kunden har enligt ellagen ritt att begira att fi ta del av timvirden utan extra kostnad.

5. Anvander ni idag ndgon form av direkt laststyrning for att styra era kunders
effektforbrukning?

6. Anvénder ni idag ndgon form av direkt laststyrning for att styra era kunders
effektforbrukning?

7. Pavilket satt styr ni kundens effektforbrukning genom direkt laststyrning?

8. Vilka kundtyper och hur manga kunder har direkt laststyrning?

9. Hur mycket kapacitet (i kW) har ni mdjlighet att styra via direkt laststyrning?

10. Har ni utformat kundernas tariffer pa nagot satt i syfte att paverka kundens
elforbrukning?

- Mojliga svar var: Nej, Effekttariffer, Tidsdifferentierade tariffer eller Annat (mdjligt
att ange)

11. Vilka kundtyper och hur manga kunder har tariffer utformade enligt ovan?

12. Informerar ni era kunder om vilka mojligheter de har att sanka sin kostnad for
nattariffen?

-Mdjliga svar var: Ja via hemsidan, ja pd fakturan, ja dver telefon, nej eller annat
(mojligt att ange)

13. Har ni kartlagt potentialen for efterfrageflexibilitet och energieffektivisering hos
era kunder?

14. Berdtta om vilka mojligheter ni ser att utnyttja potentialen for
efterfrageflexibilitet och energieffektivisering? Har ni t.ex. idéer om

pilotprojekt?
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15. Planerar ni att framover se over er utformning av tariffer i syfte att framja
efterfrageflexibilitet?

16. Vilka nyttor av efterfrageflexibilitet dr ni mest intresserade av?
-Méjliga svarsalternativ var: optimering av agqregerad lastprofil mot dverliggande niit,
forlustoptimering, hantering av lokala flaskhalsproblem, hantering av driftproblem eller
annat.

17.Vad ser ni som de storsta hindren idag for att utnyttja efterfrageflexibilitet och
frdmja energieffektivisering?
Tiink girna pd energitjinsteleverantorer, kunder, nuvarande regelverk, etc.

18. Ovriga kommentarer eller annat ni vill tilligga?
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Bilaga 2 Fragor till elhandelsforetag
och energitjansteforetag

1. Vilka tjanster i form av dndrad elfdrbrukning erbjuder ni till elndtsforetag idag?
- Mdjliga svar var: Optimering av lastprofil, Forlustoptimering, Hantera lokala
flaskhalsar, Uppritthilla effektbalans vid stora inslag av intermittent produktion i elnit
eller Annat (majligt att ange)

2. Vilka tjanster erbjuder ni till slutkunder i syfte att paverka deras elférbrukning?
- Mdjliga svar var: Timprisavtal, Direkt styrning via teknisk utrustning, Visualisering
av elforbrukning eller Annat (mdjligt att ange)

3. Vilka tekniska krav eller andra villkor som elnétsforetag staller utgor ett hinder
for att sdlja tjanster eller andra verktyg for efterfrageflexibilitet till
elnadtsforetag?

- Exempel pd tekniska krav eller andra villkor kan vara anslutningsvillkor, villkor kring
tillhandahdllande av mdtvdrden, eller andra tekniska krav.

4. Vilka andra problem eller hinder ser ni for att sélja tjanster och verktyg for
efterfrageflexibilitet till elnatsforetag?

- Tiink exempelvis pd regelverk eller tekniska och administrativa aspekter.

5. Vilka tekniska krav eller andra villkor som elnatsforetag staller upp utgor ett
hinder for att silja tjanster eller andra verktyg for efterfrageflexibilitet till
slutkunder?

- Exempel pi tekniska krav eller andra villkor kan vara anslutningsvillkor, villkor kring
tillhandahillande av mdtvdrden, eller andra tekniska krav.

Vilka andra problem eller hinder ser ni for att sdlja tjanster och verktyg for
efterfrageflexibilitet till slutkunder?

- Tiink exempelvis pad regelverk eller tekniska och administrativa aspekter.

6. Ar ni intresserade av att samarbeta med kunder och elnétsforetag for att
utveckla tjanster och verktyg for efterfrageflexibilitet? Utveckla garna ert svar.

7. Ovriga kommentarer eller annat ni vill tilligga?
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Bilaga 3 Tillfragade elnatsforetag

Tabell 2 Tillfragade elnatsforetag

Affarsverken Elnat i
Karlskrona AB

Ale El ek. for.

Alvesta Elnat AB
Arvika Teknik AB

C4 EInat AB

E.ON Energidistribution
AB

Ellevio AB

Eskilstuna Energi och
Milj6 Elnat AB

Filipstad Energinat AB

Gislaved Energi EInat
AB

Gavle Energi AB

Gotene Elforening ek.
for.

Habo Kraft AB
Halmstads Energi och
Miljo Nat AB

Hofors Elverk AB
Hoéganas Energi AB
Karlsborgs Energi AB
Karlskoga EInat AB
Karlstads EI- och

Stadsnat AB

Kraftringen Nat AB
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Kvanumbygdens Energi
ek. for.

Lidképings kommun
Lulea Energi EInat AB
Njudung Vetlanda Elnat

AB
Norrtélje Energi AB

Rodeby Elverk ek. for.

Sala-Heby Energi EInat
AB

Skara Energi AB

Sodra Hallands Kraft
ek. for.

Tekniska verken
Linkoping Nat AB

Tore Energi ek. for.

Varberg Energi AB

Viggafors elektriska
andelsforening u.p.a.

Vasterbergslagens
Elndt AB

Vasterviks Kraft-EInat
AB

Vaxjo Energi EInat AB
Ystad Energi AB
Oresundskraft AB
Ostra Kinds Elkraft ek.

for.

Overtornea Energi AB
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Tabell 3 Deltagande elhandelsféretag och energitjansteforetag

Arvika Kraft

BestEIl

Elhandel i Stockholm
AB

Greenely AB

Habo Energi AB

Halmstads Energi och
Miljé AB

Hjo Energi Elhandel

AB
Ipv6home AB

Karlstads Energi AB

Lulea Energi AB

Mélindal Energi AB

Ngenic AB

30

Olserdds Elektriska
Distributionsférening

Oskarshamn Energi AB
Rodeby Energi AB

Skelleftea Kraft AB

Skanska Energi AB
Stockholms Elbolag AB

Soélvesborgs Energi
och Vattan AB

Tibber

Vattenfall Forsaljning
AB

Ystad Energihandel
AB






Energimarknadsinspektionen Box 155, 631 03 Eskilstuna. Tel. 016-16 27 00. www.ei.se



	Tjänster för efterfrågeflexibilitet 2018
	Sammanfattning
	1 Inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Vad är efterfrågeflexibilitet?
	1.3 Utveckling inom området efterfrågeflexibilitet
	1.4 Berörda aktörer
	1.5 Syftet med rapporten
	1.6 Om undersökningen

	2 Tjänster för efterfrågeflexibilitet
	2.1 Elnätsföretag kan erbjuda flera typer av tjänster
	Tariffer
	Direkt laststyrning
	Timmätning

	2.2 Elhandelsföretag och energitjänsteföretag erbjuder flera typer av tjänster 

	3 Krav, villkor och upplevda hinder
	3.1 Tekniska krav och villkor från elnätsföretagen
	Krav på marknadsaktörer
	Krav på kunder

	3.2 Upplevda hinder hos nätföretagen
	Intresse och kunskap
	Ekonomiska incitament
	Regelverk, roller och samverkan
	Tariffer
	Teknik
	Marknad och tjänster

	3.3 Upplevda hinder hos elhandelsföretag och energitjänsteföretag
	Hinder för tjänster till elnätsföretag
	Hinder för tjänster till slutkunder


	4 Efterfrågeflexibilitet i framtiden
	4.1 Intresse och synpunkter – elnätsföretag
	Potential för efterfrågeflexibilitet
	Tariffer för att främja efterfrågeflexibilitet
	Största nyttorna av efterfrågeflexibilitet

	4.2 Intresse och synpunkter – elhandelsföretag och energitjänsteföretag

	5 Slutsatser
	5.1 Elnätsföretag ställer inga tekniska krav eller andra villkor
	5.2 Elhandels- och energitjänsteföretag upplever tillgång till mätvärden som det främsta hindret
	5.3 Jämförelse med förra året 
	Elnätsföretag
	Elhandels- och energitjänsteföretag


	Bilaga 1 Frågor till elnätsföretag 
	Bilaga 2 Frågor till elhandelsföretag och energitjänsteföretag
	Bilaga 3 Tillfrågade elnätsföretag
	Bilaga 4 Deltagande elhandels- och energitjänsteföretag



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice





