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Forord

Att anvanda elbilars batterier for att maximera anvandandet av fornybar
energiproduktion och balansera laster i elnatet kan spela en avgdrande
roll i energiomstallningen. Denna rapport ar resultatet av en forstudie om
Vehicle-to-everything (V2X) som genomforts av Energikontor Norra Smaland
och Lansstyrelsen i Jonkopings lan. Energikontor Norra Smaland arbetar
for att Jonkopings lan ska na sina energi- och klimatmal. Lansstyrelsen i
Jonkopings lan arbetar, i linje med sitt uppdrag fran regeringen, for att
framja en hallbar energiutveckling och minska klimatpaverkan i lanet.
Studien syftar till att ge en 6verblick av de méjligheter och utmaningar
som denna teknik medfor, samt att bidra till 6kad forstaelse for hur
elbilsbatterier kan anvandas for att stodja bade samhallsnyttan och
bilagarnas intressen i Jonkopings lIan. Genom rapporten vill vi belysa

de insikter och rekommendationer som kan dppna upp for en effektivare
anvandning av elbilsbatterier i energi-systemet. Forhoppningen ar att
forstudien ska lagga grunden for vidare projekt och initiativinom V2X.
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Sammanfattning

Utvecklingen av dubbelriktad laddning, sa kallad Vehicle-to-everything (V2X),
innebar att elbilar bade kan ta emot och leverera el till omgivande system.
Inom V2X finns flera tillimpningar, sisom Vehicle to Home (V2H), Vehicle
to Building (V2B), Vehicle to Load (V2L) och Vehicle to Grid (V2G). For

att elbilarna ska ha kapacitet att mata ut el till ritt miangd och effekt behéver
bade elbilarna och laddboxarna ny teknik och f6rmagan att kommunicera.
Detta kraver digitalisering och anvindarvanliga granssnitt av bade bil, laddare
och elnat.

Det finns flera anledningar att tro att utvecklingen hirifran kan ga snabbt.
For det forsta finns nu bade elbilar och laddare som gar att anvianda till V2X.
Dessutom ar kommunikationsprotokollen och standarderna som krivs redo
att implementeras. Utveckling har tidigare skett i stupror bland biltillverkare,
laddtjinsteleverantorer, laddpunktsoperatér (CPO), energibolag och nitbolag.
Nu ser vi allt fler V2X-projekt och tester dir samverkan sker mellan flera
parter. Detta 6kar kunskapen och férstaelsen f6r varje aktors mojligheter och
utmaningar och borde leda till framtagandet av helhetslosningar.

Det som frimst dterstar f6r V2X genombrott dr att skapa affirsmodeller som
ar 16nsamma for bade leverantorer och anvindare av tekniken. Det kanske
viktigaste argumentet for att V2X ska fd ett genombrott dr att samtliga aktorer
i virdekedjan nu har incitament f6r att géra V2X kommersiellt redo i takt med
att omstillningen av energisystemet tar fart. Det finns ett behov frin nitigare
att arbeta med flexibilitet i elnitet. Biltillverkarna ser mojligheterna att skapa
konkurrensférdelar f6r sina produkter och dessutom en chans att ta en posi-
tion 1 den lukrativa elhandeln. Elbilsidgarna vill sinka sina kostnader och 6ka
sin sjalvforsorjning av el.

Vi har samlat kunskap och perspektiv fran potentiella aktorer i olika V2X-
vardekedjor sa som nitigare, energibolag, fastighetsagare, biltillverkare och
teknikbolag med fokus pa regionala aktorer i Jonkopings lin. Utvecklingen ér
inte isolerad till Jonk6pings ldn, och inte heller dr Jonkopings lin isolerad fran
utvecklingen som sker pa andra hall i landet. Deltagandet och engagemanget
under forstudien visar att aktorerna i Jonkopings lin har en vilja av att bidra
till den fortsatta utvecklingen och implementering av V2X.



Rapportens viktigaste slutsatser

1. V2X skapar manga olika samhallsnyttor och ar en viktig pusselbit
for energiomstallningen.

2. Tekniken for dubbelriktad laddning i elbilar och laddare ar redo,
flera tester har bevisat att det fungerar.

3. Lokalnaten behover digitaliseras och starkas for att kunna realisera
potentialen for V2X.

4. Det saknas testade affarsmodeller med tydlig incitament- och intakts-
fordelning. Skatte-, forsakrings- och garantifragor blir komplexa nar
affairsmodellerna involverar flera aktorer.

5. Hindren kan adresseras genom samverkan och
gemensamma satsningar.
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Inledning

Varfor ar V2X intressant?

Rysslands invasion av Ukraina i borjan av 2022, foljt av 6kade priser pa energi,
och stegrande inflation har fért upp energifragan hégt upp pa den politiska
agendan. Det dr tydligt att Sveriges energisystem behover forindras. For att
klara av elektrifieringen av industri, transporter och hushall vintas elbehovet mer
an fordubblas fran dagens 140 TWh till 330 TWh ar 2045 (Energiféretagen
Sverige, 2023). Forskning fran Chalmers Tekniska Hégskola visar pa tre
scenarier hur Sverige kan nd malet (Goransson & Johnsson, 2023):

* Ett kostnadsoptimalt system som innebir att det inte blir nagon karnkraft,
vilket ger nagot ligre kostnader dn de tva Gvriga systemen.

* Ett system dir forskarna i modellen “tvingat in” 22 gigawatt (GW) ny
havsbaserad vindkraft, fo6r vilket det heller inte blir nagon kirnkraft.

 Ett system dar forskarna “tvingat in” karnkraft till totalt 9 GW,
ungefir samma niva som Sverige hade pa 90-talet.

Rapporten visar att elsystemet star infér samma utmaningar och méjligheter,
oberoende om elsystemet innehéller kdrnkraft eller inte. De gemensamma
utmaningarna dr variationer i elpriset och behov av flexibilitet pa anvindar-
sidan. Kan vi 16sa dessa utmaningar har vi stora mojligheter att realisera
potentialen fran sol- och vindkraft.



Tva utmaningar av att vi anvinder mer fornyelsebar el 1 form av sol- och vind-
kraft har identifierats. Den forsta dr att vi far lastvariationer 1 elndten eftersom
solen inte alltid skiner och vinden inte alltid blaser. Det betyder att vi ibland
kommer producera mer el dn vad elniten behover eller kan ta emot, och ibland
producera f6r lite. Chalmers rapport (Goransson & Johnsson, 2023) visar att
detta gar att hantera med hjilp av teknikdiversitet och flexibilitet. Energilagring
genom vattenkraft, vitgas och batterier gor att vi kan ta hand om 6verskotts-
elen som inte anvinds nir den produceras. Nar vi sedan har underskott i niten
kan vi skjuta till el genom att anvinda den energin vi har lagrat.

Den andra utmaningen handlar om effektbrist 1 elndten. Nér bade industrin,
transportsystemet och hushallen behéver nya, eller forstarkta existerande
anslutningar till elniten kan det uppsta situationer nar efterfragan pa el vid
ett och samma omrade ar storre dn vad elndtet kan leverera. Ett sitt att 16sa
utmaningen med effektbrist ar att bygga ut elnitet, men det tar lang tid,

det kriver stora investeringar och dessutom riskerar utbyggnaden att
dimensioneras efter behovet under topplasttimmarna vilket inte ér sarskilt
resurseffektivt.

En 16sning till dessa utmaningar ar att bygga in mer flexibilitet i elsystemet.
Flexibilitet gar ut pa att anpassa sig till varierande produktion och anvindning
1 elsystemet fOr att méta olika behov hos aktérer som nitforetag, elhandels-
foretag, aggregatorer, Svenska kraftnit (Svk), industrier och hushéll. Det kan
ske pa marknader dir aktorer deltar och bade séljer och koper tjanster och kan
gbras pd tva sitt, antingen genom att minska férbrukningen eller att snabbt
kunna aktivera mer elproduktion, exempelvis fran batterier. Syftet dr att
balansera elnitet sa att det varken finns f6r mycket eller 61 lite el 1 nitet.

Dagens elnit dr byggt for att ha stor elproduktion vid fa platser och transpor-
tera energi langa distanser. Vixelstrom har da en fordel eftersom den gar att
transformera upp och ner med smd forluster. Transmissionsnitet, som ocksa
kallas stamnitet, 4r motorvigen som l6per igenom landet med 400-220 kV,
men eftersom vara ladduttag i husen vanligtvis enbart har en spinning pa

230 volt beh6ver vaxelstrommen transformeras vid regionnitet (40-130 kV),
lokalnitet (40 kV—400 V) och till slut i byggnadens elcentral. Detta har varit
ett vilfungerande system 1 100 dr, men de senaste arens teknikutvecklingen har
visat att systemet har brister (Svenska kraftnat, 2024).

Ett elsystem med hog andel sol- och vindkraft kriver flera anpassningar av
vart elnit. Medan vindkraftsverken ofta ar anslutna till regionnitet som kan
hantera stor tillf6rsel av strém, skickas elen som produceras vid solceller ofta
till lokalnitet. Detta har gatt bra hittills men nar allt fler viljer att installera
solceller 6kar trycket pa nitanslutningarna till det lokala elnitet, och lokalnitet
ar inte byggt for att kunna ta emot sa mycket elproduktion samtidigt. Detta



har skapat en situation dir nitdgaren tvingas sdga nej till installation av nya
solcellsanliggningar (Karlstrém, 2023). Forutom utbyggnad eller ombyggnad
av elndtet, som bade tar ling tid och blir dyrt, stavas l6sningen energilagring.
Den energi som da inte kan matas ut till lokalnitet kan 1 stéllet lagras 1
exempelvis batterier och anvindas eller siljas nir solen gatt ner.

Dirfor dr det inte konstigt att intresset for att anvinda elbilarnas batterier

till att stotta elndtet har fatt stort genomslag. Elbilar har stora batterier, och
genomsnittsbilen star dessutom parkerad 96 procent av tiden (Gullberg, 2015)
vilket skapar forutsittningar for att anvanda batteriet till andra nyttor nir den
inte ror pa sig. Utvecklingen av de tekniker som gor att bilens batteri ska kunna
anviandas som en kraftkilla gar snabbt framat. Ett samlingsnamn som ibland
anvands for dessa 16sningar dr Vehicle to everything (V2X).

Vanliga begrepp

V1G: Smart laddning i en riktning.

Dubbelriktad laddning: Aven kallat bidirektionell laddning,
avser tekniken att kunna skicka strom bade till och fran bilen.

V2H/B: Vehicle to home/building, innebar att bilen kan mata el tillbaka
till huset/byggnaden vid behov.

V2G: Vehicle to grid, innebar att bilen kan leverera el tillbaka till eInatet
baserat pa behov i elsystemet.

V2V: Vehicle to Vehicle. Innebar att elbilar kan bistd med laddning till en
annan elbil.

V2L: Vehicle to load, avser anvandningen av bilens energi for att driva
verktyg, som reservkraft eller som kraftkalla off-grid.

V2X: Samlingsnamn fér begreppen ovan.

Sverige har 6ver 5 miljoner personbilar pa vigarna. I teorin dr potentialen for
att frigora flexibilitet i elsystemet genom dubbelriktad laddning vildigt stor.
Enligt SvK kan runt 90 procent av den installerade volymen av batterier vara
placerad i olika typer av fordon i framtiden (Svenska kraftnat, 2022). I en
rapport av North European Perspectives Project (NEPP) uppskattades att

3,8 miljoner laddbara bilar skulle ha en gemensam batterikapacitet pa 114 GWh
(North European Perspectives Project, 2019), vilket teoretiskt skulle kunna
forsorja hela Sverige med el i flera timmar. Energimyndigheten bedomer att
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2 procent av Sveriges elfordonsflotta kommer ha V2X teknik 2025, 10 procent
2030 och 100 procent 2050 (Energimarknadsinspektionen, 2023).

Teknikutvecklingen av elbilar, decentraliserad elproduktion och digitalisering
har skapat fantastiska mojligheter att elektrifiera industri, transporter och
hushall. V2X har potential att driva omstillningen av bade transportsektorn
och elsystemet men kommer med lika manga utmaningar och fragetecken som
mojligheter. Det kriver samverkan mellan flera aktorer, innovation i manga

led och kanske dven att aktorer antar nya roller for att méjliggora somlos
integrering mellan elbil och elnit. Denna forstudie dr ett bidrag till att skapa
forstaelse for dessa utmaningar och méjligheter 1 en regional och lokal kontext.

Syfte

Syftet med forstudien ar att underséka forutsittningarna for hur olika aktorer
tillsammans ska kunna nyttja potentialen i Vehicle-to-X-tekniken (V2X) i
Jonkopings lin. Forstudien ska ocksa bidra till Jonkopings lins vision om att
bli ett klimatsmart plusenergilin senast 2045.

Forstudiens mal ar att:

1. Kartligga hinder och mojligheter for att etablera V2X i Jonkopings lan.

2. Identifiera de case, alltsa i vilka sammanhang och under vilka férutsittningar,
dir V2X har storst potential att leverera en god affir f6r bade képare och
leverantor och samtidigt generera avlastning pa elnitet 1 Jonkopings lin.

En bieffekt av forstudien ar att deltagande aktorer fatt héjd kunskap och
handlingskraft inom fragorna till f6ljd av att deltagarna fatt en samverkans-
arena dar deras behov och kapacitet kan diskuteras 6ppet.

Avgransning och
tillvagagangssatt

Studien har avgransats till att gélla V2X-16sningar for personbilar, inte for
andra fordon som exempelvis batar, bussar eller tunga transporter.

I studien ingar perspektiv fran potentiella aktorer i olika V2X-virdekedjor sa
som nitagare, energibolag, fastighetsigare och industrier med fokus pa
regionala aktorer.
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Under forstudien har kunskap samlats in genom intervjuer, arrangerade
aktiviteter tillsammans med malgruppen, samt deltagande pa andra aktorers
webbinarier och litteratursdkning, Rapporten ar av mer generell karaktir och
beskriver utvecklingen av V2X-16sningar nationellt.

En historisk utveckling

1990-talet: Teori

Konceptet Vehicle-2-Grid (V2X) borjade utforskas inom akademiska kretsar
under 1990-talet. Willett Kempton och Steven Letendre var bland de forsta att
forska pa amnet vid University of Delaware och publicerade en studie 1997
med titeln “Electric Vehicles as a New Source of Power for Electric Utilities”.
Vid den tiden var termen V2X dnnu inte i bruk, och elbilar var sillsynta. Deras
forskning inriktade sig framst pa att forsta hur man kunde minska elbehovet
under hogsta belastning. Kempton och Letendre fortsatte att utféra flera
uppfoljningsstudier under det kommande decenniet, dir de utvecklade konceptet
ytterligare genom att undersoka olika anvindningsomraden och potentiella
intdktsmoijligheter. Dock var forskningen fortfarande helt teoretisk pa grund av
bristen pa elbilar vid den tiden IEEE Spectrum, 2023).

2000-talet: Forsta testerna

University of Delaware tog ytterligare ett steg in i V2X genom att ga samman
med partners fran el-, bil- och kommunikationsbranscherna for att skapa
”Mid-Atlantic Grid-Interactive Car Consortium” (MAGICC). Mailet var att
utveckla en elbil med V2X-kapacitet i form av AC Propulsion eBOX, som var
en ombyggd Toyota Scion xB. Den férsta kommersiella forsaljningen av elbilen
gick till skadespelaren Tom Hanks (Motortrend, 2007), men pa grund av den
dyra ombyggnadsprocessen var produktionen alltid ligvolym

(Kempton, et al., 2008).

2010-talet: Hogvolymsproduktion
av elbilar

Niista stora milstolpe f6r V2X intriffade 2010 med lanseringen av Nissan
LEAF, vilket markerade borjan pa en bredare spridning av kommersiellt
tillgdngliga elbilar. Detta mojliggjorde att forskningen om V2X kunde 6verga
fran teort till praktik (Nissan, 2009). Men detta var inte det 6gonblick som satte
fart pa V2X-utvecklingen — det 6gonblicket kom aret dirpa.
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2011: Katastrofen avslojade behovet

Fem japanska biltillverkare skapade 2010 en industrigemensam standard for
dubbelriktad elbilsladdning, kallad CHAdeMO (Charge de Move). Redan ett ar
senare skulle standarden komma att anvindas i en krissituation. 2011 utsattes
den japanska staden Fukushima f6r en fruktansvird tsunami. Over 19 000
minniskor dog i foljderna. Jordbavningen slog ut elnitet och forstorde sex av
nio oljeraffinaderier och annan infrastruktur i norddstra Japan vilket gjorde att
bensinen snabbt tog slut. Bristen pa bensin gjorde det svart att nd manniskor
som behévde akut hjilp. Det fanns dock undantag da det visade sig att elbilar
inte hade samma problem. De tva elbilarna (Nissan LEAF) som raddnings-
tjansten hade 1 sin bilflotta nadde 30 patienter om dagen och bidrog till
livsviktig assistans. Darfor kallades fler elbilar in och totalt anvandes 65 stycken
av raddningstjansten. Under de forsta tre dagarna var elnitet utslaget och da
anvindes dven elbilarnas batterier till att driva ljuskillor, ladda telefoner och
radio (Costello, 2019).

CHAdeMO ir fortfarande den dominerande laddstandarden i Japan och
malet 4r att samtliga elbilar ska kunna anvindas som reservkapacitet vid
krissituationer. Utover reservkapacitet har bilarna dnnu inte integrerats i
elmarknaden via andra anvindningar. I Europa och Nordamerika anvinds
CCS-standarden for likstrémsladdare och Typ 2-standardern for vixelstréms-
laddare som dnnu inte ir redo f6r V2X och dirfér har CHAdeMO-laddare
anvinds vid de flesta V2X-tester hittills.

2024: Lagforslag om
dubbelriktad laddning

Nista milstolpe skedde pa andra sidan Stilla havet. Ett lagférslag fran senator
Nancy Skinner som forkunnar att alla elbilar och laddare som siljs 1 Kalifornien
behover ha funktion f6r dubbelriktad laddning fran 2027 och framat, réstades
igenom 1 augusti 2024. Elbilarna beskrivs 1 lagforslaget som “kraftverk pa hjul
som erbjuder ren energi till fastigheter, kraftigt sinker energirdkningen for
konsumenter och stabiliserar elnitet”. Dessutom anses elbilbattetierna vara ett
viktigt verktyg f6r att motverka och hantera strémavbrott i delstaten som under
flera somrar har kimpat mot stora virmeboljor och skogsbrinder (Nancy
Skinner, 2024). Nir lagforslag fran Kalifornien gar igenom brukar chanserna
vara stora att det dven sprids till flera delstater, vilket i det hir fallet kan fi en
stor inverkan pa elbilsbranschen.
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Studier och forskningsprojekt
i Sverige

I Sverige bérjade smaskaliga tester av V2X i Orebro och Kungsbacka under
2018. 1 Orebro installerade Orebrobostider AB en laddare i en av sina
fastigheter for att testa tekniken och underséka moijligheten till att optimera
fastighetens energisystem (OrebroBostider, 2018). Testet i Kungsbacka var
nagot storre dir 10 stycken bilar anvandes for att optimera en av kommunens
fastigheter under dagtid och som bilpool f6r kommunens anstallda resterande
tid (Solcellskollen, 2020). Aven detta med Nissan Leaf-bilar och laddare med
CHAdeMO-kontakter. Nedan sammanfattas nagra andra V2X-projekt som
svenska aktorer ér eller har varit involverade i de senaste aren (Power Circle, 2023).

Affirsmodeller f6r laddning av elbilar med hénsyn till nidtbegrinsningar:
samspel mellan biligare, elleverant6r och nitidgare: Projektet, som
startade varen 2023 och pagar under 2024, utvecklar affirsmodeller f6r

att effektivt och flexibelt anvinda elbilsbatterier vid nitkapacitetsbegrins-
ningar. Det underséker mojligheten att utnyttja flexibilitet for prisarbitrage,
frekvensreglering, spanningsstyrning och minskning av natoverbelastningar.
Projektet genomfors av KTH och finansieras av Energimyndigheten.

Data exchange between vehicle and power system for optimal charging:
Det nyligen avslutade projektet fokuserade pa att sammanstilla litteratur fran
perioden 2019-2022 om laddningsstrategier. Litteraturanalysen identifierar
vilken data som behéver delas vid laddning och konstaterar att den féredragna
laddningsstrategin varierar beroende pa fordonstyp samt anvindningsmonstet.
Projektet genomférdes vid Uppsala universitet och finansierades av Swedish
Electromobility Centre (SEC).

Dubbelriktad laddning i publika miljéer (PEPP): Projektet, som

pagar mellan 2022-2024, underscker mojligheten att tillimpa dubbelriktad
laddning i storre skala. Genom piloter med tolv fordon, varav sex 1 ett
parkeringsgarage och sex i en bilpoolstjanst, utvirderas dubbelriktad laddning
ur ett systemperspektiv 1 publika miljoer. Projektet ska forbereda for storskaliga
svenska demonstrationer. I projektet deltar 13 aktorer som koordineras av
Lindholmen Science Park och finansieras av Energimyndigheten inom
forskningsprogrammet FFI Nollutslapp.
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Elbilar till allting — Mobilitet med extra tjanster (V2X-MAS):

Detta projekt, som pégick mellan 2021-2023, hade som mal att paskynda
elektrifieringen av transportsektorn genom att stodja elsystemet och skapa
mervirden for elbilsigare. Inom projektet utvecklade Polestar, CTEK

och Ferroamp V2X-kompatibla laddare, Chalmers skapade avancerade
styralgoritmer for batterier och Goteborgs Energi arbetade fram affirsmodeller
tor olika V2X-16sningar. Projektet samordnades av Chalmers och finansierades
av Energimyndigheten.

Ett elsystem for elfordon: Projektet var ett branschoverskridande forsknings-
och samverkansprojekt med fokus pa samspelet mellan elektrifieringen av
fordonsflottan ur ett lokalt, regionalt och nationellt perspektiv och elsystemet.
I projektet togs ett helhetsgrepp om elektrifieringen av fordonsflottan och hela
kedjan fran affirsmodeller fo6r laddning till paverkan pa elsystemet studerades. I
projektet deltog ett tjugotal féretag och organisationer inom energi- och trans-
portbranschen. Projektet genomférdes mellan 2021-2023 och finansierades av
Energiforsk. Projektets modellering av elsystemet och elnitet visade att elbilar
har potential att:

e Hrsitta stationira batterier for att hantera solvariationer och till viss del
dven vitgaslager om vi antar en batterikapacitet pa 60 kWh per elbil.

* Minska behovet av vitgas- och virmelager (speciellt med allt storre
elbilsbatterier).

* Integrera mer solenergi i elsystemet och elnitet.
* Bidra till effektreserven genom att avstd laddning nir systemet kraver det.

* Minska behovet av ett utbyggt lokalt elnit vid en hég andel elektrifierade
persontransporter, om vi antar att elbilsladdningen planeras utifran nir
det idag finns tillgdnglig kapacitet i elnitet. Projektet har visat att detta ar
mojligt och dnda tillgodose elbilsdgarnas kérbehow.

Loggning av elbilsanvindning — karakterisering av kor- och ladd-
monster och paverkan pa elnitet: Projektet, som pagar mellan 2022-2020,
syftar till att 6ka forstaelsen f6r ladd- och kérmonster f6r elbilar och underska
mojligheterna och utmaningarna med att anvinda V2X. Det omfattar fyra
delar: insamling av data fran 6ver 360 elbilar, statistisk analys, analys av
kapacitetsbegrinsningar i lokalnitet samt modellering av batterikapacitetens
paverkan av laddmonster. Projektet genomférs av Chalmers och finansieras av
SEC och Energimyndigheten.

Managing grid capacity with energy storage: Detta doktorandpro-

jekt vid Lunds tekniska hogskola, finansierat av Swedish Electricity Storage
and Balancing Centre, analyserar energilager pa olika nitverksnivaer och
elbilsbatterier som resurser for att stodja elnitet. Projektet inkluderar dven
examensarbeten som undersoker V2X potential att balansera elnitet utifran
SvK:s prognoser fram till 2045.
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Bakgrund

Hur definieras Vehicle-to-
everything?

V2X moijliggor dubbelriktad laddning, vilket innebir att elbilar bade

kan ta emot och leverera el till omgivande system. Inom V2X finns flera
tillimpningar, sisom Vehicle to Home (V2H), Vehicle to Building (V2B),
Vehicle to Load (V2L) och Vehicle to Grid (V2G). For att elbilar ska ha
kapacitet att mata ut el till ratt mangd och effekt, behéver bade elbilarna och
laddboxarna ny teknik och férmdgan att kommunicera.

For att en V2X bil ska fi anvindas mot elndtet behéver den anséka om att bli
en elproducent, och maste da anpassa sig efter de nitkoder som giller f6r det
specifika nitet. Det dr samma som f0r solcellsanldggningar eller ett stationdrt
hemmabatteri, med tva undantag. Det forsta ér att elbilen ér en elproducent
som 16t pa sig vilket innebdr att bilen ibland ar ansluten till nitet, och ibland
inte. Solceller och hemmabatterier har en permanent anslutning. Det andra
undantaget ir att bilen dr ett transportmedel 1 férsta hand, och en elproducent

i andrahand. Det betyder att den behover prioritera el f6r transport, alltsa att ha
tillrickligt med el kvar i batteriet for att nar som helst kunna réra sig.
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Natkoder och V2X

Natkoder ar tekniska regler och standarder som styr hur el fran olika
energiproducenter ska anslutas till elnatet och hur de ska uppféra sig i
olika situationer, som vid stromavbrott eller spanningsvariationer. Elnaten
har olika natkoder och ar utformade for stationara kraftverk. Det skapar en
utmaning for V2X, eftersom bilen ror sig mellan och kopplar upp sig mot
olika nat.

V2X ir en sammanforing av transport och energi, vilket betyder att bada
parterna behéver kompromissa och kommunicera for att fa relationen att
fungera. For att koordinera styrningen behovs en struktur som sikerstaller att
ritt kommunikation nar ritt komponent 1 ritt tid. Strukturen f6r V2X kan vara
antingen centraliserat eller decentraliserat. En centraliserad struktur innebir
att styrningen av i- och urladdning gérs via en extern aktor. Till skillnad mot
den sa tilliter den decentraliserade strukturen att varje fordon, eller grupp

av fordon, optimeras genom ett batteri- eller energthanteringssystem som

biligarna sjilva kontrollerar 6ver och ger instruktioner.
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En centraliserad struktur - styrning
utanfor mataren

Elhandel, och inte minst Svk:s stodtjainstmarknader, har varit valdigt lukrativa
de senaste aren. Prisutvecklingen i kombination med den tekniska utvecklingen
av bland annat energiovervakning, anvindarvanliga appar och artificiell
intelligens (AI) har skapat stora mojligheter for tillvixt for féretag som erbjuder
energihanteringstjinster. Tredjepartsaktérer som Tibber, CheckWatt, Flower
och Greenely erbjuder styrning, och aggregering, av batterier for deltagande

pa stéd-och flexibilitetsmarknader genom sa kallade virtuella kraftverk.

De virtuella kraftverken (som fungerar som en molntjanst) samlar in
information fran elbilar och laddboxarna, sisom batteriets laddningsniva

och aktuella elpriser. Med hjilp av avancerade algoritmer och maskininlirning
analyserar de denna data fOr att avgora ndr det dr mest kostnadseffektivt att
ladda eller leverera el tillbaka till nitet. Genom realtidsdata kan tredjeparts-
aktorerna optimera laddnings- och urladdningscykler f6r att maximera ekonomiska
fordelar och stodja elnitet. Aven andra energikrivande resurser s som virme-
pumpar och ventilationsanlaggningar kan styras genom virtuella kraftverk.

En av de stora fordelarna med denna teknik dr mojligheten att aggregera
batterikapaciteten fran méanga elbilar. Genom att sla ihop méanga mindre
batterier skapar tredjepartsaktorerna en stor, gemensam energikilla. Detta gor
det mojligt att erbjuda betydande mingder effekt till elndtet. De ligger bud pa
att leverera viktiga tjanster som frekvensreglering och spanningsstabilisering,
vilket 4r avgorande for att uppritthalla stabiliteten i elnétet. Detta genererar
intikter bade for elbilsigaren och tredjepartsaktoren.

Precis som tredjepartsaktorer, skulle dven energibolagen kunna samla in
data, aggregera samman flexibilitetsresurser, sa som elbilar med dubbelriktad
laddning, och styra anvindningen av dessa. Manga av energibolagen har
nira samarbete med nitbolagen vilken kan vara ett argument for att deras
framtida energihanteringstjanster kommer bli dominerande. Det ledande
kommunala energibolaget dr Varberg Energi som redan har tagit fram
tjansterna “Flex ladda” och ”Flex batteri” som erbjuds alla kunder som

har ett elhandelsavtal hos dem. Med ”Flex ladda” betalar anvindarna endast
halva sitt avtalade pris per kilowattimme oavsett vilket av Varberg Energis
elhandelsavtal de viljer. Med tjinsten “Flex batteri” anvinds anvindarens
batteri for att kapa effekttoppar vilket reducerar elnitavgiften och férutom
besparing genom smartare elanvindning far kunden ett avdrag pa sin
elhandelsfaktura motsvarande den flexintikt som batterier kan skapa
genom att delta i Nitflex — Varberg Energis virtuella nitverk.
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Bil- och teknikleverantorer bestimmer till viss man vad som dr tekniskt
m6jligt med deras produkter. Polestar och Volvo har biada 6ppnat upp

tor moijligheten att utveckla och driva virtuella kraftverk for att sjilva dga
kontrollen fran batteriet ut till elndtet. Genom att sjilva dga kontrollen 6ver
hur batteriet anvinds kan biltillverkarna erbjuda en firdig 16sning till sina
kunder vilket gor det enklare att erbjuda garanti pa elbilens batteri. Den-

na utveckling skulle innebira att biltillverkarna for forsta gangen tar klivet

in pa elhandelsmarknaden. Lyckas biltillverkarna de erbjuda attraktiva och
anvindarvinliga 16sningar for sina kunder édr chanserna stora att de kan ”ldsa”
in sina kunder i sina egna system. Tredjepartsaktorer som exempelvis Tibber,
CheckWatt, Flower, Greenely riskerar att bli 6verflodiga i denna modell da
biltillverkarnas eller energibolagens virtuella kraftverk skulle koppla samman
sina elbilar och ge gemensamma bud pa SvK:s stédtjanstmarknader och lokala
flexmarknader.

En decentraliserad struktur - styrning
innanfor mataren

I en V2X-modell utan tredjepartsaktorer ar det bildgarna sjilva som tar kontroll
6ver hanteringen av sina elbilar genom att integrera elbilarna med en fastighet
genom ett energihanteringssystem (Energy Management System). Genom sina
energihanteringssystem kan bildgarna optimera laddnings- och urladdnings-
cykler f6r att passa sina individuella behov och preferenser. De kan vilja att

ladda sina bilar nir elpriserna ér liga eller nir det finns 6verskott av férnybar
energi 1 det lokala nitet, och kan dven bidra med 6verskottsel till ndtet nir det
beh6vs. Genom att styra sin i- och urladdning mot timpris och effekttariffer kan
bildgarna bidra till att skapa en mer resilient och hallbar energiférsorjning f6r hela
samhillet samtidigt som de drar nytta av lagre energikostnader.

En av elsystemets stora utmaningar dr begransningarna i de lokala elniten.
Lokalniten byggdes utifran syftet att transportera elen fran transmissions-
nitet och regionnitet sista biten ut till hushéll och féretag. Endast mycket
sma elproducenter far vara anslutna till lokalnitet eftersom det inte dr byggt
for att leverera tillbaka stora mangder el. Nar solceller har blivit mer och mer
populirt tvingas nitigarna siga nej till nya anslutningar eftersom lokalniten
helt enkelt inte klarar av att ta emot all solkraft samtidigt. En solig dag i maj
da produktionen av solkraft i ett och samma villakvarter ar som hogst kan
liknas vid utfarten till motorvigen under rusningstimmen. Det blir stopp
eftersom motorvagen redan har natt maxkapacitet. Detta skapar en orittvisa
da fastigheter med solceller tar upp effekten 1 elnitet och de som inte hinner
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ansluta solcellsanliggningar far betala f6r utbyggnaden av elniten eller bli utan.

En utpekad 16sning pa detta problem ir sd kallade energigemenskaper

dar villadgarna i kvarteret gemensamt koordinerar elanvindningen via

ett energihanteringssystem. Exempelvis kan verskottet av den solel som
produceras i kvarteret lagras i elbilarnas batterier och anvindas senare pa
dygnet. Undermatare reglerar varje villas nyttjande av de gemensamma
resurserna sa att den totala anvandningen hos kvarteret inte overstiger vad
den gemensamma nitanslutningen tillater, med andra ord ser till att trafiken
flyter pa ut till motorvagen.

Energigemenskaper dr populirt i bland annat Tyskland och Osterrike men

det finns fa svenska exempel eftersom vi har haft ett tillférlitligt och i princip
fossilfritt elsystem med laga elpriser under lang tid. Nir fler fastigheter vill
ansluta solceller till elnitet, har energilagring i sina bilar, och anvindarvinliga
energihanteringssystem finns forutsittningar for att bilda fler energigemenskaper.

En av de storsta férdelarna med en decentraliserad struktur dr méjligheten

att jimna ut behovet av el fran nitet vilket sanker elrakningen. For ett hushall
sker det genom att minska sin abonnerade effekt medan en industri minskar
sin effektavgift. Det ger dven en samhillsnytta eftersom effekt frigors i elnatet.
Nackdelen ir att enskilda elbilar, eller sma grupper av elbilar, inte ger tillrickligt
stor batterikapacitet for att erbjuda stodtjanster.

Gransdragningen

I intervjuer med branschaktorer ger de olika syn pa hur dgandemodellerna for
V2X kommer se ut nir marknaden har etablerat sig. Det ér fortfarande oklart
om en struktur kommer bli dominerande eller om de kan fylla olika syften och
dirmed samexistera. Respektive struktur har olika for- och nackdelar, och kan
med tiden integreras med varandra. Till exempel gar det att se att aktoren bakom
det virtuella kraftverket i framtiden kommer erbjuda styrning och optimering
av samtliga delar av hushallets, kontorets, eller industrins elsystem. Oavsett om
det ar en aggregator, energibolaget eller biltillverkaren.

Nir elbilsdgare star infor valet av styrning av sitt batteri kan flera faktorer
spela roll. Hur kommer de kompenseras? Besparingar pa elrikningen, direkta
utbetalningar f6r tiden laddaren har varit inkopplad eller andra beloningssystem?
Aven andra motiv kan spela roll, sa som grinsdragningen mellan batterihilsa
och ekonomisk ersittning, flexibiliteten i nér bilen behéver vara inkopplad och
nir den kan anvindas for transport, och hur batteriet ska styras for att ge mest
nytta for energiomstillningen.
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Tabell 1. Olika strukturer for V2X

Centraliserad .

Decentraliserad

Storre skala, storre intakter
Kapacitet for att erbjuda
stodtjanster

Flera olika anslutnings-
punkter mot olika nat

Formaga for smart
styrning mot elndtets
behov

Mer flexibilitet for den
enskilda bilen

Mindre och enklare
kommunikation

Hogre kontroll 6ver
flexibilitet vs autonomi
Hogre datasakerhet

Hogre kundacceptans och
fortroende

Mer anpassningsbart for
olika fordonsflottor och
energihanteringssystem

Kradver ett storre och dyrare
centralt styrsystem

Kraver en stor mangd data

Behov av 6kad sdkerhet for
att motverka cyberattacker

Mer komplex
kommunikation och
styrning dar fler aktorer
involveras

Fler aktorer som delar pa
inkomsterna

Begrdnsad kapacitet for
exempelvis stodtjanster
Lagre inkomster

Storre osdkerhet for
inkomster och besparingar

Storre behov av
forutsagbarhet i bilagarens
beteende

Begransad styrning efter
elnatets behov

Kommunikation mellan bil,
fastighet och elnat

Kommunikationsprotokoll fungerar som instruktioner f6r hur information
ska utbytas. I fallet med V2X handlar det om hur de olika delarna av elsystemet
kommunicerar. For att effektivt kunna kommunicera behover de anvinda ett

gemensamt sprak. Protokollen faststiller hur data ska skickas, mottas och
tolkas mellan exempelvis elbilen och laddaren eller laddaren och elnitet. Detta
inkluderar information om vilken typ av data som ska 6verforas, hur den ska
krypteras for sikerheten, vilka kommandon som kan ges och hur systemen ska
svara pa dessa kommandon.
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Tink dig att du skickar ett paket med posten. For att posten ska na fram
behoéver du anvinda ritt adressformat, paketera paketet pa ritt sitt och folja
alla regler och foreskrifter for att skicka post. Kommunikationsprotokollen
fungerar pa liknande sitt, de sakerstiller att meddelanden och data nar ritt
destination pa ritt sitt. Pa sa sitt gor kommunikationsprotokollen det mojligt
tor elproducenter och elnit att samarbeta smidigt och effektivt for att sikerstilla
att elen distribueras pa ett palitligt och sikert sitt.

Elbilar som klarar dubbelriktad laddning klassas som elproducenter ur ett
kommunikationsperspektiv nir de kopplas upp mot elnitet. Nir en elproducent
ar ansluten till elndtet maste den folja natkoderna for att sikerstilla att det
inte stor nitets normala drift och att den lever upp till de krav som stalls

av elndtsoperatoren. For att elnitet ska acceptera en uppkoppling fran en
elproducent som vill skjuta till el maste elproducenten uppfylla fyra krav.

1. Kunna anpassa beteende 1 enlighet med elnitets frekvens och spinning,
2. Kunna ta emot och reagera pa direkta stoppsignaler fran elnitet.

3. Fortsitta att mata ut strom trots mindre storningar i natet, exempelvis
nir frekvensen ar aningen for hog eller lag,

4. Uppticka om elnitet ligger nere och reagera genom att sluta mata ut
strOm, samt att ateransluta omsorgsfullt nér elnitet sitts igang igen.

Detta giller oavsett om det édr en elbil, ett stationdrt batteri, en solcellsanligg-
ning eller annan killa som matar ut el till nitet. Kommunikationsprotokoll och
standarder for exempelvis solcellsanliggningar har varit en utgangspunkt for
att mojliggora kommunikationen 1 V2X och dérfér har det arbetet gatt relativt
snabbt. Kommunikationsarkitekturen skiljer sig diremot beroende pa var om-
vandlaren fran likstrom till vaxelstrom sitter, det vill sdga om det ar en AC- eller
en DC-laddare (ElaadNL, 2023).

Kommunikation for att V2X ska fungera
i praktiken

Tink dig att du har en elbil och kommer hem efter jobbet. Du pluggar in bilen
1 din laddare som ir forberedd for V2X. Din elbil dr redan konfigurerad for
Plug and Charge (PnC), vilket betyder att den automatiskt identifierar sig for
laddboxen och pabérjar laddningen. Har kommer flera aktérer in 1 bilden som
gor att V2X kan fungera somlost. En aktor kan ha flera olika roller.

Elbilsagaren och bilen

Som elbilsagare har du kontroll 6ver hur och nir din bil ska laddas eller
leverera elen till fastigheten eller tillbaka till nitet. Genom en app fran din
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laddtjinsteleverantor har du stillt in att du vill att bilen laddas nir elpriserna ar
som ldgst och att den ska leverera energi tillbaka till ndtet om nitet dr anstringt
och elpriserna stiger. Din bil kommunicerar dessa preferenser automatiskt till
laddboxen och styrsystemet via ISO 15118-20-protokollet och PnC, utan att du
behover gora nagot aktivt (Hecht, et al., 2023).

Laddboxen och laddpunktsoperator (CPO)

Laddboxen du anvinder dr ansluten till ett centralt styrsystem via Open
Charge Point Protocol (OCPP), vilket gor att den kontinuerligt kommunicerar
laddningsstatus, energianvindning och om bilen ér redo f6r V2X. Ladd-
punktsoperator (CPO) styr ndr laddboxen ska ladda i eller mata ut el fran bilen,
baserat pa information fran bade elnitet och din app (Meersmans, 2023).

Energibolaget och elnatsoperatoren

Din bil ar ansluten till det lokala nitet, som 6vervakas av balansansvarig och
regionnitsiagaren. Nir det finns en hog efterfragan pa el i omradet, skickar en
leverantOr av balanstjinster, till exempel en aggregator, en signal till laddboxen,
via Open ADR eller Open Smart Charging Protocol (OSCP), att bilen ska
borja mata ut energi till nitet. Tack vare dessa 6ppna protokoll kan ladd-
punktsoperator (CPO) och nitet synkronisera energiflédena i realtid for att
undvika 6verbelastning (Meersmans, 2023).

Laddtjansteleverantor

Din laddtjansteleverantér, pa engelska e-Mobility Service Provider, spelar en
nyckelroll 1 att optimera hur din bil laddas och levererar el tillbaka till nitet.
Genom din app har du méjlighet att vilja dina preferenser f6r laddning och
V2X, men laddtjiansteleverantéren hanterar ocksa automatiskt smart laddning
och V2X baserat pa elpriser, nitbelastning och tillginglig elproduktion. Ladd-
tjansteleverantéren ansvarar daven for att skicka information om laddnings-
sessioner och kostnader till dig, samt fakturera eltransaktionerna mellan din bil
och natet (Meersmans, 2023).

Aggregatorer

I vissa scenarier kan en aggregator vara inblandad. En aggregator dr en
tredjepart som samlar flera elbilar i ett virtuellt kraftverk och hanterar deras
V2X-funktioner i stor skala. Aggregatorn kommunicerar med bade elnitet
och laddpunktsoperatér (CPO) f6r att optimera energifléden frin manga
elbilar samtidigt och kan silja den samlade kapaciteten till energimarknader
for att balansera nitet. Aggregatorn bidrar alltsa till att maximera virdet av
V2X genom att koordinera manga bilar som en gemensam resurs.
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Betalning och e-roaming

Nir bilen laddas eller levererar energi till nitet hanteras betalningen automatiskt

via ditt konto hos laddtjinsteleverantor, via e-roaming. Att kunna erbjuda

s6mlés kommunikation och betalning mellan elbilen och laddare, oavsett

operator, kommer bli en hygienfaktor for alla elbilstillverkare vilket gor att

e-roamingplattformar kan ta en hog avgift.

E-roaming for elbilsladdning

E-roaming innebadr att elbilsagare kan anvanda en enda app for att hitta
och betala for laddning, oavsett vilken laddtjansteleverantor de anvander.
Syftet ar att gora laddningen lika enkel som mobilroaming, dar en anvan-
dare kan ansluta till olika natverk utan krangel. | dag kravs ofta flera appar
och konton for att hantera laddning pa olika natverk.

Utmaningen med e-roaming ligger i komplexiteten bakom tjansten. Nar
du laddar din bil gar information och betalning genom flera aktorer: en
laddpunktsoperator (CPO), en aggregator, en roaminghub och en ladd-
tjdnsteleverantor, innan den nar slutkunden. Ett nytt protokol, Open
Charge Point Interface, samlar informationen och fungerar som en digital
handskakning som knyter samman all information. Det finns flera olika
plattformar, eller "hubbar” som anvands som facksprak, som ar kompatibla
med OPCl och mojliggor e-roaming. Den storsta e-roaminghubben idag ar
Hubject, men det finns dven andra.

Vad bidrar varje aktor med?

Elbilsdgaren: Staller in preferenser och bestimmer nir och hur bilen
ska laddas och mata ut energi.

Laddpunktoperatér (CPO): Utfor laddning och V2X baserat pa
signaler fran nitet och dina preferenser, kommunicerar via OCPP och
hanterar energifléden.

Energibolag och elnitsoperatdr: Overvakar och balanserar nitet, och
skickar signaler for att ladda eller ladda ur el till nitet via 6ppna protokoll
som Open ADR eller OSCP.

Laddtjinsteleverantdr: Tillhandahaller appen for kontroll 6ver laddning
och V2X, samt hanterar smarta algoritmer for optimering och fakturering,

Aggregator: Samordnar flera elbilar fOr att leverera samlad kapacitet till
nitet, vilket 6kar effektiviteten och stabiliteten i V2X-tjinsterna.

E-roaminghubb: Mojliggor for elbilsigare att anvinda samma betalnings-
system oavsett var de laddar, eller matar ur el.
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Tack vare den somlésa kommunikationen mellan alla dessa aktérer och
anvindningen av 6ppna protokoll, kan V2X bli en effektiv och anvindarvinlig
16sning som béade gynnar elbilsigare och bidrar till ett stabilare elnit. Alla
protokoll och standarder som behovs f6r V2X fungerar inte fullt ut idag, utan
det finns fortfarande tekniska, juridiska och ekonomiska hinder som bromsar
en bred implementering. Hir dr en sammanfattning av de viktigaste hindren och
statusen for de relevanta protokollen och standarderna:

Tekniska hinder

¢ Standarder for kommunikation: Aven om det finns viktiga protokoll
som ISO 15118-20, och Open Charge Point Protocol (OCPP), som
mojliggdr dubbelriktad laddning, dr de inte fullt implementerade i alla
laddboxar och elbilar (Meersmans, 2023). Tester har avslojat behov av
tillige 1 ISO 15118-20, vilket har forsenat lanseringen av V2X for AC-
laddare. Detta uppskattas vara 16st senast sommaren 2025.

* Brist pa kompatibla bilmodeller och laddare: For nirvarande dr det
bara ett fatal bilmodeller och laddare som har stod for V2X, och det kriver
dessutom att bilen har ritt typ av batteriteknik och programvara for att
kunna mata tillbaka el till nitet. Manga laddboxar ér inte byggda f6r V2X
dnnu, sirskilt AC-laddare som kriver att bilen har en inbyggd dubbelriktad
laddare. DC-laddare, som har V2X-teknik integrerad, 4r mer kompatibla,
men de ér dyrare och ir inte lika vanliga (Hecht, et al., 2023).

Juridiska och regulatoriska hinder

* Olika nitkoder och regler i olika linder: Med flera mindre utspridda
“elproducenter” 6kar kraven pa att lokalnitsagare ska veta hur elnitet mar
1 den fysiska anslutningen dér elproducenter kopplas in, det vill siga vid
laddpunkten. For att fa bittre koll i realtid behéver nitbolagen fa fram mer
data genom Overvakning och digitalisering av lokalniten (Nohrstedt, 2024).
Eftersom nitkoderna varierar innebar det att en bil som kan leverera el
via en laddpunkt kanske inte kan gora det vid en annan. Att harmonisera
dessa regler internationellt eller ens nationellt 4r ett stort hinder, sdrskilt pa
europeisk niva.

* Implementation av standarder och protokoll: Branschens inférande och
anviandande av de senaste protokollen tenderar att ske vildigt lingsamt.
Konsekvensen blir att anvindningen av smart- och dubbelriktad laddning
tar lingre tid an nodvandigt och att de nyttor som mojliggors genom
tekniken inte nar fram till elsystemet.
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AC- eller DC-laddare?

AC

Beskrivning

Vid AC-laddning sker omvandlingen
fran AC till DCi bilen, med hjalp av

en ombord- laddare. For V2X kravs
ytterligare kretsar i bilen for att kunna
omvandla tillbaka fran DC till AC nar
strom skickas till elnatet.

DC

Vid DC-laddning sker omvandlingen fran
AC till DC i laddboxen. Detta innebar
att bilen tar emot likstrom och lagrar
den direkt i sitt batteri. For V2X skickas
strommen fran batteriet till natet via
laddboxen, som omvandlar den till AC.

Fordelar

Enkelhet: AC-laddare ar generellt
enklare och billigare att installera
vilket gor dem mer allmant tillgangliga.

Flexibilitet: Eftersom

omvandlingen sker i bilen, behover inte
laddinfrastrukturen vara lika avancerad,
vilket gér den mer kompatibel med
olika bilar.

Enklare kommunikation mellan bilen
och laddare: | manga fall hanteras
AC-laddning med standardiserade
kommunikationsprotokoll som ISO
15118 eller OCPP (Open Charge Point
Protocol). Dessa protokoll mojliggor
enkel kommunikation mellan laddboxen
och bilen.

Hog Effekt: DC-laddning kan hantera
mycket hogre effekter, vilket mojliggor
snabbare laddning och mer effektiv V2X.

Mindre omvandlingsforluster fran
solenergin: Solceller, hemmabatterier
och bilbatterier anvander likstrom.

Det blir mindre konverteringsforluster
mellan solcellsanldaggningen och
bilbatteriet om en DC-laddare anvands i
stallet for en AC-laddare.

Undviker problemet med natkoder:
Eftersom omvandlingen sker i DC-ladda-
ren ar det endast laddaren som behover
ha kommunikation med elnatet, och
omvandla strommen till sas mma format
varje gang.

Nackdelar

Begransad Effekt: AC-laddare

har oftast lagre laddnings- och ur-
laddningseffekt jamfort med DC-
laddare. Detta begransar hur mycket
strom som kan skickas tillbaka till natet.
Det tar ocksa langre tid att ladda och
ladda ur batteriet med en AC-laddare.

Lagre effektivitet: Pa grund av
omvandlingen mellan vaxelstrom och
likstrom ar AC-laddning mindre effektiv
an DC-laddning.

Natkoder: Bilen behdover fa tillgang till
natkoder och annan information fran
olika elnat beroende pa var bilen be-
finner sig. Detta ar annu inte 16st, men
kommer troligtvis fungera snart.

Dyrare Infrastruktur: DC-laddare &r
dyrare och mer komplexa att installera
och underhalla, vilket kan begransa
deras tillganglighet.

Mindre Flexibilitet: Eftersom omvand-
lingen sker i laddboxen, ar kompatibi-
liteten med olika bilar mer begrénsad,
och standardisering ar viktig for att
sakerstalla funktionalitet med flera olika
marken och fordonstyper. Risken finns
att biltillverkare och laddpunktsope-
ratorer (CPO) laser in sina kunder i sina
egna system.




Sammanfattningsvis, om du ligger vikt vid enkelhet och billigare infrastruktur,
kan AC-laddning vara mer limplig. Aktérer pa marknaden som tror att
AC-laddare kommer att bli dominerande papekar att det redan finns 250
000 AC-laddare i Sverige idag och att det skulle vara resurssléseri att inte
anvinda den infrastrukturen som finns uppbyggd kring AC-laddning. Ett
annat argument ér att vid AC-laddning sker konverteringen av vixelstrom
till likstrom inuti bilen, vanligtvis via en ombordladdare. Genom att designa
bilarna med ombordladdaren i bilen far biltillverkarna mer kontroll 6ver
systemet och minskar komplexiteten hos laddinfrastrukturen.

Men om vixelrikaren sitter 1 bilen maste den anpassa sig till lokala nitkoder
varje gang den matar in eller ut strom pa en ny plats. Detta gor processen mer
komplicerad. DC-laddare hanterar reglerna vid anslutningen sjalv, vilket gor
det enklare, eftersom stationen ar fast och bara behéver f6lja en uppsittning
regler. De som foresprakar DC-laddare lyfter upp kompatibiliteten mellan
solceller, hemmabatterier och bilbatterier som samtliga anvander likstrom.
Det blir mindre konverteringsforluster mellan solenergin och bilbatteriet om
en DC-laddare anvinds i stillet for en AC-laddare. Nir priset pa solceller och
batterier gar ner mojliggor det ett mer decentraliserat elsystem dar produk-
tionen av energin flyttar nirmare konsumtionen av energin, och dir behovet
av att skicka el langa strickor minskar. I ett sadant elsystem blir det gynnsamt
att anvinda DC-laddare. Ett annat argument som niamns med DC-laddare

ar fordelen att ta emot eller skjuta ifran storre effekt vilket gor det till en bittre
resurs. Funktionen per bil blir helt enkelt béttre dar snabba respons- och
energiflodeskapaciteter kravs, exempelvis for att kapa en effekttopp eller bidra
pa stodtjanstmarknader.
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Tabell 5. Bilar med funktion for V2H och V2G pa marknaden idag

Tillverkare Modell AC DC
Alpine A290 X -
Audi Q4 e-tron = X
CUPRA Born - X
CUPRA Tavascan = X
Ford F-150 Lihtning - X
Kia EV9 X =
Lucid Air Grand Touring X X
Lucid Air Pure RWD X X
Mitsubishi Outlander - X
Nissan LEAF = X
Nissan eNV200 - X
Polestar 3 X X
Renault 5 E-Tech X -
Skoda Enyaq - X
Tesla Cybertruck X X
Volkswagen ID.3 - X
Volkswagen ID.4 - X
Volkswagen ID.5 - X
Volkswagen ID.7 - X
Volkswagen ID.Buzz - X

Volvo EX90 X X




Tabell 6. Laddboxar med smart laddning pa marknaden idag

Easee
Zaptec
Zaptec

DEFA Power
Charge Amps
Charge Amps
Charge Amps
Garo

Garo

Garo

Alfen
Wallbox
Wallbox

Ctek

Tesla

evtec

Alpitronic

Go

Pro

Aura

Halo

Dawn

GLB

Entity Pro

GTB

Eve Pro-line
Qusar 2

Pulsar Max
Chargestorm Connected 2
Wall Connector
Sospeso & charge

HYC 50

Allt fler biltillverkare forbereder sina modeller for att anvindas f6r V2X.
De flesta helelektriska elbilar som finns idag har en vixelriktare installerad,

en si kallad ombordladdare som omvandlar vixelstrom till likstrém, men
den behdver ytterligare kraftelektronik for att hantera dubbelriktad laddning;
Var kraftelektroniken ska sitta och var styrningen ska ske paverkar vilken

komponent som maste hantera kommunikation och uppfylla reglerna for

att mata in el till elnitet, men paverkar dven om de 6kade kostnaderna for
tekniken hamnar i bilen eller i laddinfrastrukturen. Idag finns aktorer som
utvecklar bada typerna av 16sningar. Det dr dven tekniskt mojligt att ha

kombinerade vixelriktare for exempelvis ett hushalls solcellsanliggning
och en V2X-kompatibel laddbox (Power Circle, 2023).
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Lagar, regler och ansvar

Elmarknadsregler

I Sverige regleras elmarknaden av flera lagar och férordningar som syftar till att
sikerstilla en stabil och rittvis distribution av el. Exempelvis regleras elhandel
genom Ellagen (1997:857) som faststiller hur el ska produceras, distribueras
och siljas (RSE, 1997).

En lagindring som redan dr beslutad ir att alla elndtsforetag ska inféra en

ny prismodell som inkluderar en effekttariff, eller effektavgift som det ocksa
kallas. Med effektbaserad prissittning ska elanvindare fa incitament att sprida
ut sin elanvindning sa att vi undviker effekttoppar som kan leda till problem

1 elsystemet. Oftast dr elanvandningen hég under morgon och kvill, och lag
under sen kvill, natt och tidig morgon. En jaimnare belastning pa elnitet har en
rad fordelar, bland annat att fler kan anvanda det befintliga elnitet och att det
generellt kan bidra till ligre elnitskostnader och ett lagre elpris. Effekttariffen
kan bli ett viktigt incitament for att anvinda elbilarna for att kapa effekttoppar
aven for fastigheter.

Natanslutning

En av bromsklossarna ir att lokalnitet inte dr byggt for att ta emot hoga effekter,
oavsett om det kommer frin en solcellsanliggning, hemmabatteri eller el-
bilsbatteri. Exakt vad natet klarar av behdver utredas fran fall till fall, och
utrymmet i nitet beror ocksa pa vad som redan ar anslutet. Historiskt har inte
elnitsigarna fatt bygga pa prognos utan har behévt vinta in en tillrickligt stor
efterfragan innan beslut om nitutbyggnad eller férstirkning (Regeringskansliet,
1997). Detta dndras i och med EU:s nya elmarknadsdirektiv som stiller krav pa
nitidgarna att publicera natutvecklingsplaner. I planerna ska natigarna uppge
prognostiserat el- och effektbehov samt planerade investeringar de kommande
10 aren. Vilket gor att nitbolagen far, och uppmuntras, att investera pa
valgrundade prognoser, for att snabba pa elektrifieringen.

En méjliggorare f6r V2X ir att elkonsumtionen kan miétas med hog detaljniva,
vilket g6rs av sa kallade smarta elmitare. Under 2018 genomfordes forindringar
i ellagen for att infra nya funktionskrav pa elmitare. Funktionskraven — med
krav om ut6kade mitdata och teknik med syfte att bidra till en effektiv nétdrift
och en utvecklad marknad for energitjdnster — kan betraktas som det férsta
konkreta regelverket som antagits for elndtens digitalisering. Det dr nitdgarna
som ansvarar for utrullningen av de nya elmitarna, som ska vara installerade
senast den 1 januari 2025 (Energimarknadsinspektionen, 2020).
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Regler f6r natanslutning av V2X-enheter dr viktiga for att elbilar ska

kunna fungera som distribuerade energiresurser. Ellagen reglerar ocksa
nitanslutningen och hur nya enheter ska integreras i elnatet (RSE, 1997).
Teknikstandarder, som ISO 15118, specificerar kraven pa anslutning och
kommunikation mellan elbilar och elnitet. For att frimja V2X ér det viktigt
att svenska natféreskrifter uppdateras for att inkludera dubbelriktad laddning
och moijliggora effektiv integration av elbilar som energikallor.

32



Huvudbudskap fran kapitlet

V2X ar en helhetslésning - inte en enskild funktion. Det
racker inte med att satta in en vaxelriktare i bilen eller i
laddaren. For att fa till V2X behdvs ocksa datahantering
och styrning genom kommunikationsprotokoll och
samarbeten mellan flera olika aktorer.

Klarar branschen att fa ihop e-roaming skulle det
vara ett stort steg framat, men det kommer med en
baksida. Varje aktor tar ut en marginal, vilket leder till
hogre kostnader och dolda avgifter for elbilsagaren.
Till skillnad fran kortbetalning, dar du ser exakt vad du
betalar for, ar det ofta oklart hur mycket av priset som
gar till de olika aktorerna. E-roamingmarknaden har
beskrivits som "vilda vasten” vilket skapar osdkerhet.
Tydligare reglering behdvs, till exempel en maxgrans
for roamingavgifter. Trots dessa utmaningar finns det
en stor framtidstro pa e-roaming som l6sningen for
smidigare och mer tillganglig elbilsladdning.

For att sakerstalla att alla parter ar skyddade och forstar
sina roller och rattigheter, ar det viktigt med samarbete
och standardisering. Ett tydligt och transparent
ramverk kring dessa frdgor kommer att vara avgorande
for att V2X ska bli framgangsrikt och tillforlitligt i
framtiden. Ramverket bor adressera:

 Nya elmarknadsregler som anpassas for att
underlatta for sma elproducenter att ansluta till
elnatet och reagera pa prissignaler.

« Regler for elbilar och deras anslutning till elnatet,
samt svenska natforeskrifter bor uppdateras for att
inkludera dubbelriktad laddning.

- Implementering av kommunikationsstandarder.
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Ekonomi

Intakter och kostnader

En ekonom som vill rakna pa maojliga affirsmodeller som tekniken med
dubbelriktad laddning 6ppnar upp for star infér en knepig uppgift. Det finns
manga satt att generera intikter genom V2X-tjdnster och intikterna beror i hog
grad pa elpriserna som kan variera kraftigt. Priserna paverkas av manga rorliga
faktorer, till exempel viderforhallanden, efterfragan pa el och tillgangligheten
av fornybar energi. Osikerheten kring elpriset gor det svart att forutsidga exakta
intikter. Effektiviteten och prestandan f6r V2X-teknologi kan variera dir saker
som laddnings- och urladdningshastighet, batteriets livslingd, och integration
med elnatet spelar roll for intikterna.

Energilagring via elbilsbatterier Oppnar for elarbitrage, dir man képer

el billigt och siljer dyrt. Det finns dagliga variationer i elpriset under
topplasttimmarna som gar att utnyttja, da elpriserna kan skjuta i hojden pa
grund av Okad efterfragan. Lagstiftning, reglering och skattefragor paverkar och
hir finns det ofta skillnader mellan linder. De flesta linder i Europa, diribland
Sverige, har nagon form av skatter och avgifter f6r elkonsumtion, vilket ofta
utgor en stor andel av det totala elpriset. En konsekvens ér att det har varit
svart att fa 16nsamhet 1 att silja redan skattad el tillbaka till elndtet. Denna skat-
tefraga héller nu pd att 16sas i flera linder genom skatteavdrag pa den elen som
sdljs tillbaka till elndtet, en utveckling som branschen dven vill se i Sverige. Just
nu dr inte elarbitrage 16nsamt eftersom Sverige har ett forhallandevis lagt och
jamnt elpris och da tar skattepaslaget ut skillnaden. Detta kan dndras i framti-
den om elpriset blir mer ojamnt eller om beskattningen dndras.
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Flexibilitet i elsystemet

Bakgrund

Elsystemet maste alltid vara i balans och det betyder att det konstant maste
tillféras lika mycket el som det f6rbrukas. For att vara elnit ska fungera
behover frekvensen alltid ligga pa 50 Hz, avvikelser fran det medfor
storningar och 1 virsta fall strtomavbrott. Fér att kunna bibehalla stabiliteten
behover den balansansvariga parten kopa in tillginglig effekt alternativt

ha moijlighet att skicka ut effekt 1 nitet. Om effekten dr f6r hog i nitet sa
Okar ocksa frekvensen, och tvirtom sa sjunker frekvensen. Det finns ingen
mojlighet att lagra el 1 nitet, utan all el maste komma till anvindning i samma
stund som den produceras. Flexibilitet dr ett samlingsnamn for férmagan i
elsystemet att under en tidsperiod anpassa sig till varierande produktion och
anvindning samt tillgang till nitkapacitet. Behovet av flexibilitet kommer av
att elsystemet behéver vara i balans vid varje tidpunkt, vilket sker nir systemet
tillf6rs lika mycket el som forbrukas.

Fragan om flexibilitet har tagit storre plats i diskussionen om
energiomstillningen under de senaste aren. I energipolitiska inriktnings-
propositionen 2023/24:105 framgar det att efterfrigeflexibilitet och
energilager ir en central flexibilitetsresurs som kan utvecklas vidare och i
framtiden kan bidra till en tryggare energiforsorjning. Regeringen gav ocksa
1juni 2024 Energimyndigheten 1 uppdrag att forbattra forutsittningarna for
flexibilitet 1 elsystem. I uppdraget ska Energimyndigheten samverka med
Energimarknadsinspektionen, SvK, Swedac och konsumentverket. Dessutom
har Energimarknadsinspektionen tagit fram en strategi for flexibilitet som
pekar ut tre strategiska omraden: effektiva marknader som framjar flexibilitet,
effektivt natutnyttjande och flexibla elkunder.

Olika metoder for flexibilitet

Det finns idag flera metoder for att fa tillgang till flexibilitet. Dessa metoder
kan delas in 1 kategorierna implicit respektive explicit flexibilitet, och omfattar
bade marknadsbaserade och icke-marknadsbaserade metoder. Vilka metoder
som prioriteras avgors av driftliget i elnitet.

Implicit flexibilitet bygger pa att elkonsumenter och producenter reagerar
pa prissignaler, som spotpris pa el och elnitstariffer. Detta ar vanligast 1
normallage nir nitet har god kapacitet. Dynamiska elpriser i framtiden kan ge
kunder incitament att anpassa sin elanvandning och undvika hogbelastade tider.
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Explicit flexibilitet sker genom avtal, dir aktorer siljer sin flexibilitet via
marknader, sisom NordPool eller SvK:s stodtjanstmarknader. Nitigare kan
ocksa kopa flexibilitet for att stabilisera nétet nir det ar nédvindigt, exempelvis
genom lokala flexibilitetsmarknader.

Andra styrmedel inkluderar regler och lagar som stiller krav pa flexibilitet vid
nddsituationer. Exempelvis kan kunder ingé villkorade avtal vid nyanslutningar
dir elnitet inte alltid kan leverera den 6nskade effekten (Svenska kraftnit, 2024).

Effekttariffer

Effekttariff ar en prismodell som anvands av natforetag for att debitera
kunder for den effekt de anvander eller har tillgang till under en given
tidsperiod. Kunder med Iag elférbrukning har historiskt sett betalat for
en viss mangd effekt via storleken pa natanslutningen (vanligtvis 16 eller
20 ampere for privathushall).

Storre elférbrukare har daremot betalat en sarskild effektavgift som

styrs av den hogsta effekt (matt i kilowatt, kW) som anvants under en

viss tidsperiod. Fran och med ar 2027 ska alla elnatsforetag ha infort
effekttariffer. Det innebar att manga elanvandare som hittills inte har
betalat for sin faktiska effektanvandning, som hushall och mindre féretag,
kommer att behdva goéra det. Syftet ar att fa kunderna att sprida ut sin
elanvandning och minska sina effekttoppar, vilket gor att elndtet anvands
mer effektivt.

Utvecklingen av stodtjanstmarknaden

SvK:s balansmarknader for stédtjanster hanterar stora volymer dagligen och
ar darfor attraktiva for leverantorer av flexibilitet. Stédtjansterna upphandlas
Oppet genom budgivning pa SvK:s konkurrensutsatta balansmarknader f6r
stodtjanster. For att kunna leverera flexibla resurser till stodtjanster behéver
flexibilitetsleverantérerna genomga en prekvalificering som sikerstiller att de
flexibla resurserna uppfyller de krav och regler som giller f6r den marknad
som resurserna deltar pa, samt att leverantOr av balanstjanster samarbetar med
en balansansvarig aktér. En och samma leverantor kan prekvalificera en och
samma resurs for en eller flera marknader. En elbil ger inte tillricklig effekt for
att ensamt delta pa SvK:s stodtjanstmarknader, men om flera elbilar aggregeras
via ett virtuellt kraftverk, finns maojligheter att delta pa flera olika marknader.
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Marknaden for stodtjanster har vixt dramatiskt de senaste aren — fran drygt

1 miljard kronor till drygt 6,5 miljarder kronor (Energiforsk, 2024). Ndrmare
90 procent av Svk:s ersittningar for stédtjanster under 2023 kom fran be-
hovet att trida in vid snabba, kortvariga variationer, vilket handlas pa FCR-
marknaderna. Fér dessa marknader passar batterilagring, och dérigenom V2X,
utmairkt. Trots att det framtida volymbehovet pa SvK:s balansmarknader fo1-
vintas fortsitta att stiga de kommande aren, har ersittningen under det senaste
aret gatt ner pa stodtjanstmarknaderna (Svenska kraftnit, 2024).
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Priset per stodtjanstmarknad de senaste 10 aren. Kélla: Svenska Kraftnat.

Nedgangen beror delvis pa att spotpriset pa el har gitt ner och att fler resurser
— sd som batterilager - har anslutit sig. For samhillet dr det bra med ett lagt
spotpris, och laga ersittningar for stédtjanster, men det riskerar att minska
investeringstakten i ny elproduktion och batterilagring, sa som V2X-bilar. Det
gar inte att veta var de nya prisnivierna kommer att landa, och dérfor édr det
svart att rikna pa eventuella inkomster fran att delta pa stodtjanstmarknaden
med sin elbil, men troligtvis dr stodtjanstmarknaden fortfarande intressant
eftersom det i de flesta fallen dr en ”passiv’” inkomst.

I en V2X-studie som genomfordes i Australien testades 51 elbilar med
dubbelriktade laddare under ett ars tid. Bilarna erbjéds som resurser pa

de nationella stédtjanstmarknaderna. Testerna visade att deltagande pa
stodtjinstmarknaden inte férvintas ha nagon betydande inverkan pa
torarupplevelsen och batteridegradering for elbilar. Den totala energin som
exporterades fran elbilarna var cirka 1 procent av den totala laddningsenergin,
vilket visar hur sillan elbilen behévde skicka tillbaka strém till natet. Trots den
minimala anvindningen av batterierna tjinade den genomsnittliga bilen 6ver
20.000 dollar (Australian Renewable Energy Agency, 2023).
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Pi sikt ser SvK att behovet 6kar f6r att sikra flexibilitet nira obalansen som
uppstar. Genom att flytta marknader f6r flexibilitet till lokal niva minskar
behovet av att anvinda Gverforingskapacitet i stam- och regionnitet. Lokala
flexibilitetsmarknader har tillkommit de senaste dren, och finns idag bara

pa vissa platser 1 landet. De har hittills haft ligre aktivitet jimfort med de
nationella, vilket ibland ger intrycket att de erbjuder mindre ekonomiska
incitament, trots att ersittningen per MW oftast dr hogre under de timmar
den lokala marknaden koper flexibilitet (Power Circle, 2024).

Tabell 5. V2X och stédtjanstmarknaden

Minsta Passar
Marknadsprodukt budvolym for v2X

Svenska kraftnats 0.1 MW
stodtjanstmarknad

Svenska kraftnats FCR-N 0,1 MW X
stodtjanstmarknad

Svenska kraftnats FCR-D upp 0,1 MW X
stodtjanstmarknad

Svenska kraftnats FCR-D ner 0,1 MW X
stodtjanstmarknad

Svenska kraftnats aFFR 1 MW -
stodtjanstmarknad

Svenska kraftnats mFRR 1 MW/ 5 MW
stodtjanstmarknad

Lokala flexibilitets- Fria bud 0,05-0,1 MW X
marknader

Lokala flexibilitets- Tillganglighet 0,05-0,1 MW X
marknader

Lokala flexibilitets- Effektbegransning - X
marknader
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Batterislitage

De flesta batterier som anvands i elbilar idag ar littumjonbatterier, och dessa
degraderas 6ver tid oavsett om batterier anvinds eller inte. Detta kallas f6r
kalenderaldrande. Degraderingen under kalenderaldrandet dr som storst vid
de hogsta och lagsta laddningsnivderna (State of Charge). Med andra ord mar
batteriet bast av att halla sig mellan 20-80 procents laddningsniva. Batteriet
gynnas ocksa av temperatur runt 20 gradersstrecket, med ett 6kat slitage vid
kyla och framférallt vid hogre temperaturer. Batteriets halsa paverkas ocksa
av antalet laddningscykler, ju fler cykler desto mer slitage, samt hastigheten
pa laddning och djupet pa i- och urladdningen. Detta ir viktigt att forsta for
bildgare som vill anvinda batteriet till att mata ut el. Batteriet mar bést av att
halla sig 6ver 20 procents kapacitet, och under 80 procent, och dessutom
undvika snabbladdning.

Eftersom batterikostnaden utgér en stor del av den totala kostnaden f6r en
elbil dr forsimringen av batteriet och hur det paverkas av att anvindas 1 V2X
en oro och det frimsta argumentet mot att implementera V2X. Biltillverkarna
behover kunna ge en garanti for de batterier de siljer, och anvinds batterier
dven mot huset eller elnitet dr det mer komplext att ge en sadan garanti. Redan
idag finns en sidkerhetsmarginal f6r djupurladdning sa att bildgare inte kan
ladda ur batteriet totalt och riskera att skada batteriet. For att kunna ta ansvar
for batterihdlsan vill biltillverkarna 4ven ha en roll 4ven efter att elbilen har
levererats till en kopare. Det kan dirfor vara tryggare med leasing av V2X-
bilar alternativt att biltillverkarna skapar egna virtuella kraftverk och pa sa sitt
kontrollerar batteriet i bilen.

For privatpersoner eller féretag som funderar pa om det ér virt att anvinda
sin elbil f6r V2X gir det att rikna péd avvigningen mellan batterihilsa och
eventuella kostnader eller besparingar fran V2X-tjidnster, inklusive kostnader
for el som anvinds for att ladda batteriet. I en fallstudie fran Chalmers

skapades en modell f6r att jamfora fyra olika fall: omedelbar laddning, smarta
laddning, V2X utan kostnaden f6r batterislitaget, och V2X med kostnaden for
batterislitaget. Resultatet visar att det ar viktigt att ta hjilp av algoritmer for att
optimera smart laddning, bade f6r batterihélsan och for lI6nsamheten. Genom
att anvinda V2X kan batterinivan hallas mellan 20—80 procent, vilket frimjar
batterihalsan, och samtidigt ger inkomster (Khezti, et al., 2024).
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Inkomst, sjalvforsorjning och
andra motiv

Nyttor med V2X

Stotta elnatet!

Elektrifieringen av industri och transportsektor innebir att vi anvinder mer el
och kan medfora storre variationer i elanvindningen under dygnet. For att klara
det behover vi gott om “’krock-kuddar” i form av flexibla resurser. Behovet av
flexibilitet férvintas vara hogt de kommande aren (Svenska kraftnit, 2024), och
hir kan V2X bidra och ge nytta till elnitet. Batterier har snabb svarsrespons
och passar darfor utmairkt till flera av marknaderna for flexibilitet.

Genomsnittsbilen stér still Gver 96 procent av tiden (Gullberg, 2015),
vilket g6r att det framdver finns gott om effekt att ta ut vid behov frin
denna “effektpool”. Genom att anvinda elbilsbatterier f6r V2X-tjinster
utnyttjar vi resurser pa ett intelligent sitt och gor den till en aktiv deltagare
1 energisystemet, inte bara en konsument. Pa sa sitt blir varje stillastiende
elbil en resurs som kan generera intikter.

Batterier har dessutom sirskilt god formaga att stotta forsorjningstryggheten
eftersom de lagrar och kan forflytta energi, bade geografiskt och i tid. Med
hjalp av elbilens batteri kan vi lagra den energi vi inte anvinder, till exempel
under riktigt blasiga dagar nir vindkraften ger mycket energi. Det hir bidrar
till att skapa flexibilitet i elndtet, vilket gor att vi kan lagra den el vi inte behover
for stunden for att sen skjuta till den nér vi har underskott i niten.

Ta vara pa solkraften!

Idag produceras 3,1 TWh solenergi (2 procent av den totala elproduktionen)
1 Sverige, och fram till 2027 forvintas Sverige tredubbla produktionen av
solenergi (Svensk Solenergi, 2024). Medan vindkraften ofta dr ansluten till
regionnitet, som har en stérre formaga att ta emot mycket energi, moter
solenergiproducenter oftare svarigheter med att fd mata ut sin energi till
lokalnitet.

Under de allra soligaste dagarna pa dret kan utmatningen av solel bli en
utmaning eftersom solcellsanldggningar i ett omrade producerar maximalt
under samma timmar och behéver exportera 6verskottet till elnitet. Aven om
den el som produceras beh6évs i andra delar av elndtet kan det bli f6r trangt i
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det lokala nitet. Problem kan uppsta redan nar 20-25 procent av fastigheterna
som delar kontakten ut pa elnitet har skaffat solceller. Natigaren maste
dimensionera nitet for dessa extremtimmar och dérutover ligga pa en buffert.

Eftersom lokalnitet ofta inte 4r dimensionerat for att ta emot stora mingder
el samtidigt har det lett till att elndtsbolag pa flera platser i landet har tvingats
siga nej till villadgare som vill installera solceller. I Kristianstad har tva
villadgare fatt besked fran elnitsbolaget C4 Elnit AB att de maste betala
betydande summor, 116 000 respektive nastan 1,1 miljoner kronor, for att fa
sina solcellsanlidggningar anslutna. Bolaget motiverar dessa hoga kostnader
med att nitet behover forstarkas for att klara av den extra elproduktionen
(Dagens Industri, 2024).

Problemet uppstar nir villadgare som vill installera solceller blir ansvariga

for att betala fOr att stirka nitet, trots att de inte 4r ensamma om att dra

nytta av uppgraderingen. Nar nitet val har forstirkts, kan grannar som vill
installera solceller efter forstirkningen ansluta utan att betala samma kostnader.
Detsamma giller for de grannar som installerade solceller innan nitet behévde
forstirkas.

Den hir problematiken bromsar utbyggnaden av solceller, eftersom det blir
dyrt for enskilda hushall att ta pa sig hela kostnaden f6r nitforstarkningar.
Samtidigt vicks frigan om rittvisa — varfor ska vissa beh6va betala hga
avgifter medan andra far ansluta sig gratis till det redan forstirkta nétet?
Energimarknadsinspektionen (Ei), som vervakar elndtsbolagen, beslutade
att elndtsbolagen har ritt att ta ut anslutningsavgifter, de belopp som krivts
var alldeles f6r héga och sinkte dirfor kraftigt till maximalt 50.000 respektive
drygt 93.000 kronor. Aven om sinkningen gav ett mer rimligt pris kvarstar
diskussionen om rittvisan.

Forstirkningarna av elnitet kan ta flera manader och beroende pa hur
omfattande forstirkningarna ar kan det innebéra 6kade kostnader f6r kunden
som forsamrar kalkylen for hela investeringen. Sammantaget riskerar detta att
leda till att firre satsar pa solceller och att samhaillet gar miste om virdefull
tillférsel av férnybar energi.

Ett alternativ till dessa kostsamma och tidskravande forstirkningar av elnitet
ar att utoka fastighetsigarnas f6rmaga att styra sin anvindning. Om de sjélva
undviker att mata ut el pa nitet de timmar nir det dr som mest tringsel kan
de bidra med 6verskottsel fran sin produktion alla andra timmar, till en god
affir. Det finns redan mojligheter for fastighetsigaren att styra ner produktio-
nen fran solcellerna nir tringsel uppstar. Nackdelen dr naturligtvis att man gar
miste om den el som da skulle kunna produceras. I dagsliget r6r det sig bara
om ett fatal timmar om aret men om solcellsutbyggnaden fortsitter i samma
takt utan att nitet forstirks kan det bli vanligare. Férutom utbyggnad eller
ombyggnad av elnitet — som bade tar lang tid och blir dyrt — stavas 19sning-
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en styrbar energilagring. Den energi som da inte kan siljas till lokalnitet kan 1
stillet lagras i exempelvis elbilen och anvindas eller siljas nir solen gitt ner. En
studie visar att 40 procent mer solkraft kan fa plats i det europeiska elsystemet
om vi anvinder potentialen 1 V2X (Kihnbach, et. al, 2024).

Effektoptimera mera

For industrier dr effektavgifter redan vanligt férekommande. Avgiften

beriknas pa den maximala effekten som elanvindare har anvint under

en specifik period, och kan vara en betydande del av elrakningen. Detta
uppmuntrar elanvindaren att sprida sin elférbrukning och undvika toppar 1
effektuttag. Fran 2027 kommer effekttariffer inforas f6r alla kunder, dven hushall.

Om ett hushall anvinder flera energikrivande apparater samtidigt, som ugn,
elbilsladdning och virmepump, leder det till en hog effektférbrukning under
en kort period, en s kallad effekttopp. Om elnitsavgiften inkluderar en
effektavgift kan detta resultera i en hogre elrikning f6r den manaden. For
industrier som ofta har betydligt hogre elférbrukning, kan en plotslig topp i
effektuttaget (vilket ar vanligt nar manga maskiner startas samtidigt) bli valdigt
dyrt. Manga industrier forsoker darfor aktivt att styra sin elférbrukning for att
undvika sadana toppar. Genom att kartligga sina effekttoppar och anvinda
elbilarnas batterier under de stunder da topparna intraffar, gar det att minska
effektuttaget fran elnitet och da undvika de hogre effektavgifterna som annars
tillkommer vid toppbelastningar.

Lyckas elanvindaren halla nere effektbehovet kan den sinka sitt
effektabonnemang hos den lokala nitigaren och dirigenom frigéra utrymme

1 elndtet f6r nagon annan. Det blir en win-win situation dir elanvindaren far
hogre kontroll pa sina kostnader och 6kad l16nsamhet samtidigt som nitigaren
far hjilp att skapa utrymme 1 nitet.
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Sankt elrakning for alla

En elrikning paverkas av flera faktorer. Forst dr det hur mycket el du anvinder,
miitt 1 kilowattimmar (kWh). Ju mer du anvinder, desto hégre blir rikningen.
Beroende pa vilket elavtal du har kan dven tidpunkten nir du anvinder el spela
roll. Elen kan vara dyrare under vissa tider pa dygnet, till exempel pa morgonen
och kvillen nir manga anvinder el samtidigt. Du betalar ocksa for el6éverforing,
det vill sdga kostnaden for att fi elen skickad till ditt hem.

En annan faktor dr elavtalet du har valt. Vissa avtal har ett fast pris per kWh,
medan andra har ett rorligt pris som kan dndras varje manad. I vissa linder och
regioner har hushall en enkel energitariff som baseras pa den totala miangden
energi (kWh) de forbrukar under en manad. Men i andra omraden kan hushall
ocksa debiteras en effektavgift, vilket innebir att de betalar en extra kostnad
for hogsta effekt (kW) som de anvinder under en manad eller annan period.
En studie som gjorts pa europeisk niva visar att V2X-bildgare kan halvera sin
elrikning (Kithnbach, et. al, 2024). Aven om férutsittningar ser olika ut i varje
elomrade ger det en indikation.

Knepet for att trycka ner elpriset pa systemniva ar att balansera utbud och
efterfragan genom att styra beteende, produktion och lagring. Nir resurser

tor flexibilitet, exempelvis elbilar, blir mer vanligt i elsystemet kommer
troligtvis elpriset att sinkas for alla, inte bara for elbilsdgaren. Nir fornybara
energikillor, som sol och vind, producerar mer el dn vad som beh6vs i stunden
kan elen lagras i elbilsbatterier. Det minskar behovet av nitutbyggnad som

ir en kostnad som alla nitanvindare betalar tillsammans. Denna energi kan
sedan matas tillbaka till nitet nir produktionen fran férnybara kallor dr lag,

De kan ocksa silja sin el under dygnets topplasttimmar vilket minskar nata-
garnas behov av att aktivera dyr reservkraft eller importera fran andra nit. Pa
flexibilitetsmarknader skapas en konkurrenssituation om vem som kan leverera
flexibilitet till ldgsta pris vilket sinker de totala kostnaderna for att balansera
elnitet, vilket ocksa kan sinka elpriserna.

Sjalvforsorjning och beredskap

Efter Rysslands invasion av Ukraina och de efterfoljande sanktionerna mot
rysk olja och gas har energifragan fatt stor uppmirksamhet inom samtliga
EU-linder, inklusive Sverige. Trots att det svenska energisystemet anvinder
mindre rysk olja och gas dn de flesta andra europeiska linder fick dven
Sverige hogre elpriser eftersom vi dr sammankopplade med den europeiska
elmarknaden (Vattenfall, 2022).

Regeringen gav darfor 1 uppdrag att samtliga svenska kommuner nu ska
uppdatera sina energiplaner (Regeringskansliet, 2023) och SvK tillsammans
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med Energimyndigheten ska utreda hur f6rsorjningstryggheten kan stirkas
pa kort och lang sikt (Regeringskansliet, 2022).

En elbilsflotta med miljoner batterier kan ge ett enormt bidrag till det
svenska elsystemets robusthet och beredskapsférmaga. Nir elnitet drabbas
av stromavbrott kan elbilar som har V2X-teknologi fungera som reservkraft
och leverera lagrad energi tillbaka till hushall, féretag och samhallskritisk
infrastruktur sasom sjukhus och brandstationer. Detta sikerstaller att viktiga
funktioner kan fortsitta att fungera dven under stromavbrott. Dessutom
ger tekniken mojlighet till 6-drift. Vid allvarligare stromavbrott kan delar av
elnitet behova kopplas bort fran det centrala nitet for att fungera sjalvstindigt.
Under 6-drift kan elbilar med V2X-teknologi leverera energi till det lokala
nitet och hjilpa till att uppritthalla stabiliteten och tillforlitligheten 1 denna
isolerade del av natet. Detta gor att lokala samhillen kan fortsatta att fa el aven
nir det centrala nitet 4r nere. Hushall som har bade solceller och elbilar med

V2X-teknologi kan driva el- och virmepumpar ”off-grid” och hjilpinsatser kan

riktas mot de omradena med mer kritiskt behow.

Vilka vinster ger utvecklingen for olika aktorer?

Natbolag: tillgdng till resurser som hjalper till att stabilisera natet.
Minskar behov av natutbyggnad.

Energibolag: sdljer I6sningar for smart styrning och energieffektivisering,
en konkurrensfoérdel i valet av elhandlare.

Elbilsagare: inkomster och besparingar, bidrar till energiomstallningen,
sjalvforsorjning, beredskap.

Aggregatorer: tillgang till flexibla resurser for att buda pa
stodtjanstmarknader.

Biltillverkare: nya funktioner for sina produkter, konkurrensfordel for sina
elbilar, ger sig in i elhandelsmarknaden via virtuella kraftverk.

Laddtjansteleverantorer och laddpunktsoperatérer (CPO): fler kunder.

Offentliga aktorer: ett mer robust och hallbart energisystem, lokala
resurser vid kris eller katastrof och mindre samhallsekonomiska kostnader
for energisystemet.
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Ekonomiska utmaningar

I en ekonomisk modell som involverar manga aktorer — biltillverkare,
laddpunktsoperator (CPO), laddtjiansteleverantorer, natigare, aggregatorer
och e-roaminghubbar — uppstar tva huvudsakliga ekonomiska utmaningar:

Kostnadsspridning och fragmentering

Varje aktor i ekosystemet tar betalt for sin tjanst, och dessa kostnader kan
ackumuleras lings kedjan, vilket minskar vinsten for bildgaren. Alla dessa
aktorer har sina egna kostnadsstrukturer och affirsmodeller, vilket innebir att
en stor del av den potentiella ekonomiska vinsten férdelas mellan dem. Frigan
ar hur mycket av den faktiska vinsten som nar bildgaren?

* Biltillverkare: Kan ta betalt for att tillhandahélla n6dvindig V2X-teknik
1 bilen (till exempel dubbelriktad ombordladdare) och kontinuerligt
uppdatera mjukvaran.

* Laddpunktsoperatér (CPO): Tar betalt for tillgang till offentliga
laddpunkter och sjilva laddningstjansten, bade f6r laddning och urladdning,

* Laddtjansteleverant6r: Tar en avgift for att underlitta kommunikationen
mellan biligaren och olika laddpunkter samt for att erbjuda smarta
laddningsalgoritmer.

* Nitidgare: Tar avgifter for att hantera och reglera effekten i nitet, sarskilt
nir el matas in via V2X.

* Aggregatorer: Samlar flera elbilar for att erbjuda stodtjanster till elnatet,
men tar en andel av den ekonomiska vinsten for sina tjanster.

* E-roaminghubbar: Om bilidgaren laddar pa en station som inte
tillh6r deras "hemmaleverantor”, kan roamingavgifter tillkomma,
vilket minskar vinsten.

Oforutsagbara intaktsstrommar

For att kunna anvanda V2X krivs investeringar 1 bade en elbil och
dubbelriktade laddare, som i dagsliget ligger i premiumklassen. Aven

om mojliga intdkter fran elbilarna ses som en bonus for de forsta biligarna som
vill fa tillgang till tekniken, behover investeringskostnaden i lingden kompensera
for det hogre premiumpriset om V2X ska fa ett bredare genomslag,
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Det dr fortfarande oklart vilken aterbetalningstid som giller for investeringen,
och det beror ocksa pa hur bilarna anvinds. Dessutom ir intikterna fran V2X
beroende av flera varierande faktorer, sasom elprisfluktuationer och efterfrigan
pa flexibilitet, vilket gor det svart f6r bildgaren att férutsidga hur mycket de
faktiskt kan tjina pa V2X. Om de ekonomiska vinsterna fran V2X dr smd pa
grund av avgifter och kostnader fran alla aktorer, kan det dréja linge innan
bildgaren ser en positiv avkastning pa sin investering,

Ekonomiska stod

Det finns flera olika st6d som syftar till att frimja utbyggnaden av laddpunkter
och stédja forsiljning av elbilar.

Tabell 6. Ekonomiska stod for V2X

Klimatklivet Forordning (2015:517) = Alla utom privatpersoner.
om stdd till lokala Stédmottagaren maste vara en
klimatinvesteringar organisation. Installation kan
vara vid alla typer av platser/
fastigheter.
Regionala elektrifierings- = Férordning (2022:107) = Alla utom privatpersoner. Stod-
piloter om statligt stod till mottagaren maste vara en orga-
regionala elektrifie- nisation. Installation kan vara vid
ringspiloter alla typer av platser/fastigheter,

men fokus dr godstransporter
och langst med storre vagar.

Ladda-bilen-stodet Forordning (2019:525) = Alla utom privatpersoner. Stod-
om statligt stod mottagaren maste vara en orga-
for installation av nisation. Installation kan vara vid
laddningspunkter for | alla typer av platser/fastigheter,
elfordon olika ansdkningar beroende pa

om man avser bostader eller
verksamhetsfastigheter.

Skattereduktion for gron  Inkomstskattelag Enbart privatpersoner. Stodmot-
teknik (1999:1229) samt tagaren maste vara ett hushall.
Lag (2020:1066) om Installation kan enbart ske vid
forfarandet vid skatte- = bostdader. Genomfors som ett
reduktion for installa- = skatteavdrag i samband med
tion av gron teknik deklaration. Snarlikt forfarande
som for ROT-avdrag.
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Huvudbudskap for kapitlet

Det finns flera satt for V2X att gora bilen till en
intaktskalla, samtidigt ar osakerheten for stor for att
kunna marknadsféra hur mycket slutkunden kommer
tjdna pa att anvanda V2X. Kanske resulterar det i att
marknadsforingen lyfter fram andra motiv, sa som 6kad
sjalvforsorjning, klimatbesparing och samhallsnytta?

Energiarbitrage som intaktskalla ar en lockande
tanke, men med dagens skatteregler beh6vs

det stora prisvariationer for att fa det [6nsamt.
Stodtjanstmarknader och effektoptimering ger idag
mer "bang for the buck”.

V2H, det vill sdga integrering av elbilen i fastighetens
energisystem, spas bli den férsta marknaden. Det ar
en enklare affairsmodell med farre aktorer involverade.
Dessutom kan bdde effektoptimering och stédtjanster
kombineras. Hittar branschen ratt kombinationer kan
spridningen ske exponentiellt och férandra hur vi
anvander bilen.
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Hallbarhetsaspekter

Utvecklingen av V2X ger en direkt och indirekt paverkan pa de flesta av
Agenda 2030:s mal for hallbar utveckling, Tre teman har anvants for att
sammanfatta dess paverkan:

1. V2X dr en mojliggorare f6r omstillningen av transport- och
energisystemet.

2. Batteriers paverkan pa miljon.

3. V2X paverkan pa ekonomin.

V2X ar en mojliggorare for
omstallningen av transport-
och energisystemet

Sverige genomgar en elektrifieringsvag for att minska utslippen av
vaxthusgaser 1 transportsektorn och industrin. For att fd mest utsldpps-
minskningar behover vart elsystem fortsatt vara fossilfritt och dessutom
behover elproduktionen byggas ut i snabb takt for att klara den stora
efterfragan pa el. Detta innebar mer sol- och vindkraft, och ett utékad behov
av energilagring. Ett elbilsbatteri kan vara upp mot 10 ganger sa stort som ett
vanligt hemmabatteri, och aggregerat blir elbilsflottan en stor “effektpool”.
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Genom att integrera elbilsbatterierna i energisystemet bidrar V2X positivt till
mal 7 — Hallbar energi for alla, i Agenda 2030. V2X innebir ocksa att elpriset
sanks for alla da batterierna i bilarna kan stédja elnitet under topplasttimmar
vilket gor att dyr reservkraft inte behéver aktiveras.

De lokala anviandningsomradena ska inte heller ignoreras. Far elbilar férmagan
till dubbelriktad laddning kan det for en konsument innebira motiv att vilja en
elbil 6ver en fossilbil. Kanske blir ocksa bilpooler mer I6nsamma att driva da
elbilarna kan ge inkomst dven nir de star still?

Vi far inte heller glémma att fossila brinslen har en stor miljépaverkan och
att fortsatta som vanligt dr extremt ohidlsosamt och farligt f6r var planet.
Bland annat genom att en global uppvirmning andrar forutsittningarna

tor vara ekosystem och biologiska mangfald vilket kan fa katastrofala

toljder (Naturvardsverket, 2024). I Jonkopings lin ér transport den storsta
utsldppskillan med cirka 70 procent av totala utslippet, ungefir 60 procent
av de 70 procent dr utsldpp fran personbilar (ClimateVisualizer, 2024). Om
bilar som idag drivs med fossila brinslen byts ut till elbilar minskar utslippen
per personkilometer med drygt tvé tredjedelar. Pa sikt nér elproduktionen
har ligre vaxthusgasutslipp och nir produktionen av fordon och batterier i
hogre grad sker med fossilfri energi kommer klimatpaverkan bli dnnu ligre
(Naturvardsverket, 2023). Genom att minska mingden koldioxidutslipp kan
vi dven minska paverkan pa den globala uppvirmningen.

Batteriers paverkan pa miljo

Produktionen av elbilsbatterier ar, liksom alla andra minskliga aktiviteter,

en belastning pa miljon. Utvinning och bearbetning av litium och kobolt f6r
batterier bidrar till milj6- och dven hilsopaverkan. Det finns risk for utslipp

av miljéstérande dmnen till mark och vatten. Problemen kan vara sirskilt stora
ilinder som har svagare miljolagstiftning eller dir regelefterlevnaden ar lag,
Enligt en bedémning fran 2019 stod gruvdrift och mineralféridling f6r ungefir
hilften av den klimatpaverkan som sker vid tillverkningen av ett genomsnittligt
littum-jonbatteri till en personbil. Resterande klimatpaverkan uppstar vid till-
verkning av sjilva batteriet. Losningar pa dessa problem handlar bland annat
om att minska behovet av primira ravaror och att frimja cirkulira resursfléden
(Naturvardsverket, 2023).

Den vixande mingden av forbrukade littumbatterier kan utgéra ett hot mot
den naturliga miljon och manniskors hilsa, eftersom batterier innehaller
farliga material. For narvarande dr deponering den vanligaste avfallsmetoden
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men det finns en vaxande andel atervinning. Det dr avgorande att sikerstilla
korrekt batteridtervinning och avfallshantering for att minimera negativa
effekter. Ersittningen av giftiga metaller (cobolt och nickel) med mindre

giftiga (manganese) gor batterier mer miljovinliga for ndsta generations
littumbatterimaterial (Naturskyddsforeningen, 2021). Dessutom har andra
sorters batterier annonserats vara pa vig dir littum och andra metaller inte be-
hévs - sa kallad solid-state batterier (Evity, 2023). Genom att lasa upp V2X i de
existerande elbilsbatterierna sinks behovet for nya stationira batterier med upp
till 92 procent (Kithnbach, et. al, 2024). Det gar dirfor att argumentera for att

V2X ir mer resurseffektivt dn alternativet elbilar plus stationdra batterier.

En malkonflikt kan vara att man genom V2X pa sitt och vis legitimerar
biligande, nir vi vet att antalet bilar i Sverige och virlden beh6ver minska och
varje fossilbil kan inte bytas ut mot en elbil. Vi beh6ver kunna prata om tva saker
samtidigt: inte uppmuntra onddiga bilinkép, och samtidigt uppmuntra elbilar som
klarar just V2X for att maximera fordonets nytta.




V2X paverkan pa ekonomin

V2X-16sningar har stor potential att ha positiv paverkan pa Agenda
2030-malen:

* 1 —Ingen fattigdom.
* 8 — Anstindiga arbetsvillkor och ekonomisk tillvixt.

* 9 — Hallbar industti, innovation och infrastruktur.

11 — Hallbara stader och samhallen.

Genom att frimja forutsittningarna for ett fornybart energisystem kan sam-
bandet mellan ekonomisk tillvixt och milj6f6rstoring brytas. Sverige kan som
foregangsland implementera och testa innovativa l6sningar som ofta har en
hég investeringskostnad. Detta kan leda till att svenska foretag snabbare kan
ta marknadsandelar i dessa nya marknader och didrmed frimja héllbara arbets-
tillfillen och hallbart féretagande. De lirdomar vi tar fram 1 Sverige kan sena-
re nyttjas av utvecklingslinder och géra deras omstillningsresa billigare och
tillvixten snabbare.

Baksidan ar forlorade arbetstillfillen inom traditionell bilindustri och
fossilbrinsleindustri eftersom V2X-teknik frimjar inférandet av elfordon

och rena energikallor. Det dr dirfor viktigt att personal i dessa industrier far
mojligheter att uppdatera sina kunskaper fOr att vara anstallningsbara i den nya
fossilfria transport- och energilandskapet. De senaste aren har antalet jobb i
kategorin “ren energi” gatt om kategorin “fossil energi” och varje ar utokas
gapet. Det ir tydligt att omstillningen gynnar den ekonomiska tillvixten och
snabbt 6kar behovet av arbetskraft (International Energy Agency, 2023).

Sveriges stider, samhillen och foretag kan med hjilp av V2X I6sningar ta
storre ansvar for sin egen energiproduktion, férbrukning och effekttoppar.
Det minskar beroendet av fossil energi, 6kar formagan att sta emot kriser,
minskar risken for bortkoppling av industriintensiva delar fran elnitet och

g6r det mer I6nsamt att investera i egen férnybar energiproduktion. For ett
laginkomsthushall skulle elrakningen kunna sinkas genom att koppla ihop bi-
len och fastigheten. Med V2X-teknik kan elbilar anvindas som rullande power-
banks som kan ses som reservkraft vid exempelvis effektbrist, elbrist eller, i
virsta fall, katastrofsituationer dir elnitet ligger nere.
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Mojligheteri
Jonkopings lan

Aktorer i vardekedjan

Det finns manga aktérer som kan inga 1 olika V2X-kedjor. For att fa ithop
affirs- och samverkansmodeller dr det viktigt att kommunikation och
samverkan sker mellan olika aktorer.

Naringsliv Elsystemaktorer Offentlig verksamhet
Bilindustrin Energibolag Kommuner
Laddtjansteleverantor Lokalnatsagare Region
Laddpunktsoperator SvK
(CPO)

Aggregatorer

Fastighetsagare
Energimarknadsin-
Industrier spektionen

Leasingforetag Energimyndigheten
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Elnaten i Jonkopings lan

Overgangen fran ett elsystem med centraliserad, planerbar kraftproduktion till
ett mer decentraliserat energisystem med mer viderberoende kraftproduktion
och dir konsumenter av el aven kan vara producenter av el, gor energisystemet
alltmer komplext. Nitbolagen behover ta ny teknik, affarsmodeller och
energiaktorer 1 beaktning. Detta gor att prognoser for vad elniten behover
klara av i framtiden, och hur det ska byggas ut, blir allt svarare. Exempelvis
behover de utreda hur elbilarnas anslutningar kommer paverka nitet och hur
de kan styras for att ga fran belastning till resurs, genom flexibilitet. Utveckling
av lokala marknader for flexibilitet och energigemenskaper ér tva verktyg
nitbolagen kan anvianda for att ta tillvara pa hela potentialen av V2X.

Nitbolagens framtidsprognoser dr av stort intresse for bade offentlig sektor
och naringslivet. Flera anstrangningar har gjorts for att skapa mer transparens,
exempelvis har Al Sweden tagit fram en behovskarta som sammanstaller och
visualiserar uppskattningar av framtidens elkonsumtion och effektbehov. Data
kommer fran publika datakillor och deltagande parter. Dessutom ska samtliga
elnitsbolag i Sverige ta fram nitutvecklingsplaner till drsskiftet 2024/2025.
Dessa ska ange planerade elnitsinvesteringar kommande 5-10 aren med
fokus pa den infrastruktur som krivs fOr att ansluta ny produktionskapacitet
och nya elférbrukare. Energimarknadsinspektionen (Ei) har fatt 1 uppdrag att
sammanstilla samtliga natutvecklingsplaner och utveckla ett kartverktyg. Detta
ska redovisas hosten 2025. Verktyget kommer gora det enklare att planera
projekt och anslutningar till elnitet (Energimarknadsinspektionen, 2024).

Detta dr ett steg i ritt riktning da det efterfragas 6kad transparens och samrad
med nitbolagen. I Jonk&pings ldn, liksom 1 Gvriga Sverige, blir det sarskilt
viktigt att anpassa elniten till den snabba 6vergangen fran centraliserad till
decentraliserad kraftproduktion och anvindning. Klarar vi detta far vi ocksa
battre forutsattningar till att locka till sig nya etableringar, minska utslippen
fran transporter och industri, och 6ka sjalvtérsorjningsgraden.

Natagare i Jonkopings lan
Stamnat: Svenska kraftnat.

Regionnat: E.ON och Vattenfall.

Lokalnat: E.ON, Vattenfall, Jonkoping Energi Elnat, Habo Kraft, Vaggeryd
Elverk, Trands Energi EInat, Nassjo Affarsverk Elnat, Eksjo EInat, Njudung
Savsjo Elnat, Njudung Vetlanda EIndt, Varnamo Elnat och Gislaved Energi
Elnat.

57



Bromsklossar som behover
adresseras

I denna forstudie identifierades flera bromsklossar som behéver adresseras for
att V2X 16sningar ska kunna implementeras snabbt och pa bred front i Sverige.
Dessa har grupperats 1 sex kategorier.

Biltillverkarnas dilemma

Biltillverkarnas avgérande roll var nagot som betonades under flera av de
intervjuer som genomfordes under forstudien. Biltillverkarnas dilemma med att
Oppna upp for andra anvindningar av batteriet och samtidigt ge garanti pastas
vara en orsak till att V2X inte finns i kommersiell skala redan idag. Den ledande
elbilstillverkaren Tesla gick inte ut med besked kring deras syn pa dubbelriktad
laddning under manga ar, vilket skapade tvivel ifall utvecklingen av V2X var
ritt vig att ga for elbilstillverkarna. Slutligen, i mars 2023, meddelade Tesla att
deras bilar kommer kunna ge dubbelriktad laddning fran 2025 (Man, 2023).

De flesta biltillverkarna har nu annonserat att deras kommande elbilsmodeller
kommer méjliggéra dubbelriktad laddning. Genom V2X far elbilarna
konkurrens fordelar gentemot fossilbilar vilket borde 6ka efterfragan och
accelerera elektrifieringen av bilflottan.

Ekonomiska incitament for
natforetagen

Nitforetagen 1 Sverige far intikter av att bygga ut elnitet och for att gora
anslutningar till nitet. Fler smaproducenter (elbilar med V2X-funktion) skapar
visserligen ett behov att forstirka nitet pa vissa platser for att kunna ta emot
hogre effekter. Men det minskar dven behovet av att bygga ut elnitet pa andra
stillen, och potentiellt dven antalet anslutningar eftersom batterilagringen

kan anvindas “innanfér mitaren”. V2X kan dirfor ga emot nitféretagens
incitament. For att nitféretagen ska stddja V2X beh6ver nya affirsmodeller
och regleringar utvecklas som sikerstaller att de ocksa gynnas av att frimja
denna teknik.
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Datahantering och styrning

For att V2X ska fungera effektivt pa stor skala, maste en stor mingd data
hanteras och analyseras. Denna data innefattar information om elproduktion,
konsumtion, batteristatus och nitets tillstind. Fragan dr om natforetagen

och energibolagen ar redo att hantera och styra flexibilitetsresurser sa som
elbilar med dubbelriktad laddning? For att lyckas kravs robusta system for
datainsamling, lagring och analys, samt avancerade algoritmer fOr att optimera
energiflodena 1 realtid.

Kunskap och kompetens

Implementeringen av V2X-teknologi kraver att manga olika aktorer har

ritt kunskap och kompetens. Det handlar inte bara om elbilstillverkare,
laddtjansteleverantor och laddpunktsoperatér (CPO), utan dven nitbolag
och energibolag. Alla dessa aktorer maste forsta och kunna tillimpa de n6d-
vandiga kommunikationsprotokollen och standarderna som gér det mojligt
for olika system att kommunicera och samarbeta effektivt. Utbildning och
kompetensutveckling dr avgérande for att Gvervinna denna utmaning,

Fordelning av den ekonomiska kakan

En annan stor fraga dr hur intdkterna fran elhandeln ska fordelas. Nir virtuella
kraftverk borjar anvinda elbilar f6r att salja el tillbaka till natet, blir fragan om
vem som tar vilken bit av intdkten kritisk. Kan elbilstillverkarna skapa egna
virtuella kraftverk? Vilken roll tar de lokala energi- och nitféretagen, och behovs
specialiserade aggregatorer och e-roaminghubbar? Standardisering och reglering
behovs fOr att skapa ett fungerande och rittvist system. Att Gvervinna dessa hin-
der kommer att kriva samarbete och innovation 6ver hela energisektorn.

Mogna och replikerbara affarsmodeller

Det krivs en storre efterfraigan pa V2X-teknik fran bilagare, oavsett om den
efterfrigan kommer fran privata anvindare eller féretag, Det ar fortfarande inte
allmant kant att elbilarnas batterier kan anvindas dubbelriktat. Nir tekniken nu
ar redo dr nista steg att ta fram affarsmodeller som ar replikerbara och enkla
att sprida. Det maste vara tydligt vem som dger vad, hur mycket batteriet far
anvindas och hur inkomsterna fordelas.
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Case - samarbeten och
affarsmodeller

Under en workshop samlade vi olika aktorer for att tillsammans ta fram
affirsmodeller och samverkansmodeller (case) dir V2X kan anvindas. Syftet
var att: hitta anvindningsomraden f6r V2X-teknik, finga upp hinder och
utmaningar, och hur de kan bemotas och engagera och mobilisera malgruppen
infor ett potentiellt genomfoérandeprojekt. Nedan beskrivs de fyra olika case:en
som togs fram.

Case 1 - Sasongsfordon anvands for
flexibilitet lokalt och nationelit

Fordon som anvinds delar av aret star stilla under lingre perioder. Under dessa
perioder kan fordonen kopplas upp mot elnitet och anvindas for att erbjuda
flextjanster mot det lokala savil som det nationella nitet. Fritidsbatar som star
pa vinterférvaring under oktober till april kan vara ett exempel. Ett energibolag
kan rigga och idga stillplatsen, och aggregerar batterierna for att nyttja pa olika
flex-marknader. Batidgarna far sta gratis och sparar tusentals kronor, fir batte-
rimotion vilket dr bra f6r batterihilsan och kickback i att ha bidragit till mil-
jovinster. Stillplatsen kan ocksa nyttjas for snabbladdning av forbipasserande
fordon aret runt.

Utmaningarna idag dr att det dnnu inte finns méanga stora elbatar, och det vara
svart att hitta stillplatser vid platser som har tillrickligt med nitkapacitet for
att snabbt mata ut den tillgingliga effekten. Vid ett pilottest behovs cirka 20
stycken elbatar.

Case 2 - En nationell e-roaminghubb

En av elbilsdgarnas storsta frustrationer ar den djungel av olika appar och
betalsystem som forséker lasa in elbilsagarna i just deras affairsmodeller.
Elbilsigarnas drom dar mojligheten att ladda, och ladda ur, smidigt var de 4n
befinner sig. Likt hur du fortsitter ha tickning pa din telefon trots att du reser
till en annan stad eller land.

Som vi redan kinner till finns det en 16sning pa detta - e-roaming. Utvecklingen
gar emot en, eller fa, dominerande e-roaminghubbar som fir oproportionerligt
stor kontroll och som tar héga avgifter. Detta case vill titta pa att utveckla en
egen e-roaminghubb som styrs av en neutral och icke vinstdrivande aktor. Ett

60



framtida projekt skulle undersdka maojligheterna for en statlig aktor, exempelvis
Energimarknadsinspektionen eller Energimyndigheten att utveckla en nationell
e-roaminghubb sa att branschen kan undvika att hamna 1 beroendestillning och
slippa betala hoga avgifter.

Case 3 - Tjanstebilar anvands for
effekttoppskapning i industrin

Affirsmodellen innefattar tre delar: den férsta dr en organisation som har
behov av att kapa effekttoppat, till exempel en industri, kommun eller ett
foretag. Den andra dr organisationens anstillda och den tredje ar lokalnitsiga-
ren. Organisationen erbjuder f6rménsbil/leasing av elbilar med dubbelriktad
laddning till sina anstillda alternativt att organisationens tjanstebilar har
dubbelriktad laddning. Genom att styra nir bilarna laddas och nir de kan
skicka tillbaka el, kan organisationen optimera sin energianvindning sa att
de minskar sina effekttoppar. Detta ger bade nytta f6r arbetsgivaren som

far minskade kostnader, samt f6r de anstallda som far tillgang till en elbil

till ett formanligt pris. De anstillda kan fa ytterligare férméner genom att
de till exempel kan fa gratis laddning under lunchen nir de laddar sin bil pa
arbetsgivarens parkering,

Det ger dven nytta for elbolagen da det medfor ett stabilare elnit. Méjlighet
finns dven att koppla pa den lokala flexmarknaden och inkomst frin
stodtjanster, genom att leverera el tillbaka till elnitet.

Case 4 - Parkeringar for V2X

En ny sorts parkeringar kan ge fler nyttor till biligaren dn vad de gér idag.
En bilparkering som ar anpassad for V2X ger bildgaren 1) rabatterad/
gratis parkering, 2) laddning till rabatterat kWh-pris och 3) laddning

av enbart fornybar energi. Detta mojliggors av att parkeringsplatsen
skapar intdktsstrommar och minskar sina kostnader. Intiktstrommarna
kan vara att erbjuda flexibilitet till den lokala flex-marknaden och SvK:s
stodtjanstmarknader, elarbitrage, och silja egenproducerad el fran egna
solceller, till parkeringens kunder.

Detta kan vara parkeringar dir manga bilar star under lingre perioder,
exempelvis vid flygplatser, hyrbil- och bilpoolsparkeringar och parkeringshus.
Nyckeln dr att samla en storre mingd bilar for att kunna erbjuda flexibilitet
mot elnitet och pa sa sitt fa en storre inkomst och kontroll 6ver att tillrackligt
manga bilar dr redo att dela pa flextjansten, om den efterfragas. Incitamentet
tor bilagaren dr gratis parkering, batterimotion vilket ar bra for batterihalsan,
och kickback i att ha bidragit till miljovinster.
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Huvudbudskap for kapitlet

Fradgan alla vill fa besvarad ar hur biltillverkarna I6ser
dilemmat med batterigarantin. Vad kommer de tillata?
Begransar de till ett visst antal urladdningscykler? Blir
leasingavtal mer attraktivt? Far batteriet endast anvandas
genom deras egna virituella kraftverk? Hur biltillverkarna
ser pa utvecklingen kommer vara avgérande for hur V2X
kommer anvandas.

Nasta bromskloss ar natbolagens motiv och formaga

till att mojliggora anslutningar av elbilar i stor skala.

Har behdvs det utredas hur ekonomiska incitament ska
utformas for att fa med natbolagen pa sparet. Andra forslag
skulle kunna vara kravstallning for utvecklingen av lokala
flexibilitetsmarknader eller ge natbolagen i uppdrag att
stodja den kommunala energiberedskapen.

Den svenska regeringen kan tillsammans med regionerna
och kommunerna driva pa for snabbare inforande

av protokollen genom offentlig upphandling och
subventioner for teknik som anvander de framtagna
protokollen. Samtliga elbilar som saljs i Kalifornien
behover ha funktion fér dubbelriktad laddning fran 2027
och framat. Ett liknande lagforslag skulle kunna utredas
aven i Sverige.
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Slutsatser och
fortsatt arbete

Viktiga faktorer for en utveckling
av V2X i Jonkopings lan

Sjilvklart ar utvecklingen av V2X i Jonkopings lin beroende av den nationella,
och till och med den internationella teknikutvecklingen. Och framstegen

sker ofta genom sma lokala initiativ pa platser dar det finns en hog grad av
samverkan mellan privata och offentliga aktorer. Praktisk erfarenhet och lokala
exempel ar viktiga for att 6ka intresset och trovirdigheten for nya l6sningar.
Det finns ett engagemang for att driva utvecklingen framat i Jonkopings lin,
som skulle kunna tas vidare i ett genomforandeprojekt dir en eller flera av
affirsmodellerna testas.

Det ar tydligt att V2X kan skapa manga nyttor for elsystemet. Samtidigt dr
det inte sjilvklart att dessa nyttor realiseras utan fortsatt stod. Det saknas
kunskap hos malgrupperna och neutrala moétesplatser dir samverkan kan ske.
Arbetet med att Oka forstaelsen for méjligheterna som tekniken innebir, och
samverkan for att 6verkomma hinder, behdver fortsitta efter forstudiens slut.
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En viktig pusselbit for implementering av V2X i Jonkopings lin ar
utvecklingen av lokala marknader f6r flexibilitet eftersom de skapar efterfragan
pa flexibilitet. Det ar viktigt att ha tit kontakt med aktGrerna som driver dessa
marknader for att utveckla incitament som styr anvindningen av V2X for att
stotta elnitet.

Rekommendationer for ett
genomforandeprojekt

Var bedomning ir att Case 3 - Tjanstebilar anvinds for effekttoppskapning i
industrin vore den bista affirsmodellen att testa i ett genomférandeprojekt.
Det har en begrinsad mingd aktorer vilket underlittar rollférdelningen och
samarbetet, samtliga involverade har incitament att delta, och affirsmodellen
skulle kunna replikeras och anvindas i exempelvis fastighetsbranschen.

Aktorer som ingar i1 projektet skulle kunna vara:

* Projektorganisation.

* Natagare.

* Industri.

* Laddtjdnsteleverantor.

* Laddpunktsoperatér (CPO).
* Aggregator.
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Mojligheteter som V2X skapar

« Okade resurser for flexibilitetsmarknader

- Okade resurser for att jamna ut elanvandningen innanfor
natanslutningen

« Utbyggnad av solkraft genom 6kning av energilagring
- Okade incitament fér energigemenskaper

« Hogre beredskap och sjalvforsorjning

- Okar incitament att valja elbil dver fossilbil

« Minskad natutbyggnad

Utmaningar for V2X-genombrott

« Saknas klara affarsmodeller

« Incitamenten och intaktsfordelningen for respektive aktor
behdver bli tydligare

- Skatte-, forsakrings- och garantifragor blir komplexa nar
agandeskapet delas

« Regelverket har inte hangt med, exempelvis dubbel-
beskattas elbilsagaren som vill skjuta till el till natet

« Det saknas kunskap hos malgrupperna
- Samverkan och dialog kraver tid och resurser
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Energikontor Norra Smaland

Energikontor Norra Smaland ar en del av Region Jonkdpings
lan. Vi ar en regional motor och en padrivande kraft for att gora
var del av varlden klimatsmart och hallbar. Var uppgift ar att lanet
som helhet ska na sina energi- och klimatmal. Det gor vi pa flera
satt, brett och smalt, i olika typer av satsningar inom samverkan
och utveckling. Syftet med var existens ar att forandra och
forbattra samhallet ur ett energi- och hallbarhetsperspektiv.

Vi ar alltid opartiska och vi har inget vinstintresse.

Kontakta oss:

E-post: energikontoret@rijl.se
Adress: Klubbhusgatan 13, 553 03 Jonkdping
ril.se/energikontoret
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