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Inledning

Omstallningen till ett mer elektrifierat och hallbart samhalle skapar nya
mojligheter, men ocksa nya utmaningar for vart energisystem. | takt

med att elanvandningen dkar inom transporter, industri och fastigheter
vaxer behovet av smarta [6sningar som kan bidra till ett mer effektivt och
robust elnat. Flexibilitet har darfor blivit en allt viktigare del i utvecklingen
av framtidens energisystem, bade for att kunna hantera manga olika
energikallor, optimera energifloden och lagring.

Vi pa Energikontor Norra Smaland, en del av Region Jonkopings lan, driver
ett projekt tillsammans med Glava Energy Center, Tranas Energi, Energy
Bank och Chalmers Tekniska Hogskola dar vi ska testa smarta flexibilitets-
|6sningar och sprida kunskap till elnatsbolag och deras kunder Ambitionen
ar att bidra till en effektivare anvandning av befintlig elnatskapacitet och
minska behovet av kostsam natutbyggnad.

Genom projektet testar Tranas Energi och Energy Bank hur elbilar kan
anvandas for att stotta fastigheter samt bidra till elnatets stabilitet och
effektivitet. En annan viktig del ar arbetet med en metodik for elndts-
analys som Glava Energy Center har utvecklat. Metodiken maojliggor en
djupare forstaelse for elnatets kapacitet och begransningar, vilket ar
avgorande for att kunna planera och implementera flexibla I6sningar.

Framfor dig har du ett delresultat med lardomar, insikter och erfarenheter
fran det arbete som gjorts under projektets forsta ar. Materialet riktar sig
till dig som arbetar pa ett elnatsbolag, som driver satsningar eller projekt
inom omradet flexibilitet och V2X (Vehicle-to-Everything) eller som bara
ar nyfiken pa arbetet som sker.

Publicerad juni 2026. Innehdllet har tagits fram inom ramen for projektet i
samarbete med Trands Energi, Glava Energy Center och Energy Bank.
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Flexibilitet och V2X

Varfor ar flexibilitet viktigt?

Nir mer el kommer frin sol och vind blir elproduktionen allt mer vider-
beroende. Samtidigt 6kar efterfragan pa el fran elbilar, virmepumpar och
industri, och med solceller pa villatak borjar energin dessutom floda at tva hall.
Bade ny teknik och nya beteenden férandrar hur vi anvinder el. Flexibilitet
hjalper oss att jimna ut belastningen, anvinda elen nir den finns och minska
behovet av kostsam nitutbyggnad.

Det kan handla om att styra laddning, flytta energikravande processer eller
anvinda lagring for att balansera belastningen. Pa sa sitt kan elnitet avlastas,
kostnader minska och forutsittningarna for fortsatt elektrifiering stirkas.

Vad har elbilen forroll i
framtidens energisystem?

V2X (Vehicle-to-Everything) innebir att elfordon inte bara laddas frin elnitet
utan ocksa kan leverera tillbaka energi och effekt till fastigheter, verksamheter
eller elnit genom dubbelriktad laddning. Nir fordon star parkerade kan deras

batterier anvindas som en flexibel resurs i energisystemet och laddningen kan
styras till tider med ldgre belastning eller hég lokal elproduktion fran exempel-
vis solceller.

Fordonsbatterier kan ocksa anvindas for att bidra med effekt vid belastningstoppar
och dirmed avlasta elnitet. For elndtsbolag innebar detta nya mojligheter att
hantera kapacitetsutmaningar, skapa bittre balans 1 nitet och 6ka integrationen av
fornybar energi.

Utvecklingen gér snabbt, men det finns fortfarande utmaningar kopplade
till standardisering, regelverk och affirsmodeller. Samtidigt visar pagaende
tester att V2X har stor potential att bli en viktig del av framtidens flexibla
och elektrifierade energisystem.



Pilotsatsning av V2X

Med bakgrund i Tranas Energis miljomal f6r 2030 att uppna en fossilfri
fordonsflotta i kombination med nyfikenheten att testa ny teknik togs beslut
under 2025 att kopa in elfordon med méjlighet f6r dubbelriktad laddning,
Totalt blev det sex stycken arbetsfordon som ocksa kan anvindas for att stotta
fastigheten och elnitet.

Pilottest hos Tranas Energi

| pilottestet undersoker Tranas Energi om elbilar kan fungera som
flexibilitetsresurs for att:

1. Kapa effekttoppar och styra belastning i den egna fastigheten.

2. Bidra vid avbrott och stotta befintlig reservkraft.

3. Stotta spannings- och natkvalitet i Idagspanningsnatet samt hantera
reaktiv effekt.

4. Delta pa Svenska Kraftnats stodtjanstmarknader for att bidra till
balans i elsystemet tillsammans med balansansvarig.

Som partner till Tranas Energi deltar aggregatorn Energy Bank som har till
uppgift att styra och optimera elbilarnas laddning.

Hittills har Trands Energi testat hur det fungerar att anvinda V2X for att stotta
den egna fastigheten samt for anvindning som ytterligare reservkraftsresurs i
kombination med fastighetens befintliga reservkraftverk.

Forutsattningar for testerna

Fordonen som ingir i pilottestet anvinds frimst av tekniker och montorer
dagtid under vardagar. De stir sedan parkerade resterande 75 procent av tiden
under en normal arbetsvecka, vilket motsvarar cirka 125 timmar. For att skapa
trygghet kring den nya tekniken beslutade Tranas Energi att elbilarnas laddniva
ska vara minst 80 procent pa morgonen.



V2X for att stotta egna
fastigheten

Trands Energi har tillsammans med Energy Bank kunnat optimera
elanvindningen i sin egen kontorsfastighet genom att anvinda elbilarna med
dubbelriktad laddning. Drivkraften dr frimst ekonomisk optimering och
lagsta mojliga elkostnad och resultaten hittills visar en tydlig skillnad i el- och
effektanvindning efter att ha anvint dubbelriktad laddning sedan bérjan av
tebruari.

* Effekttoppar minskar genom att elbilarna stéttar fastighet vid hog
belastning,

* Lasten for fastigheten ligger vissa tider pa dygnet nira 0 kW.

* Elbilarna laddas i forsta hand med solel eller nir elpriset ar lagt och lad-
dar ur nir elpriset ar hogre. Pa sa sitt undviker man att képa dyr el till
fastigheten.

| diagrammet ser vi elanvandningen fér Tranas Energis huvudkontor. Tidigt i februari
borjade man anvanda elbilarnas batterier genom dubbelriktad laddning.

V2X som reservkraft

I testet med att stotta befintlig reservkraft visar resultatet pa vissa utmaningar.
Reservkraftverket, det vill siga dieselaggregatet, lyckas inte halla en tillrdckligt
stabil frekvens 1 sin elproduktion. Variationen i frekvens blir hogre dn vad
elbilsladdarna accepterar vilket gor att laddningen slar ifran och att elbilarna
darfor inte har mojlighet att stotta fastigheten.



Utmaningen kan 16sas med en gridformande vixelriktare och ett stationdrt
batteri, som tillsammans skapar ett lokalt elndt med stabil frekvens och ren el.

Mot detta nit kan elbilarnas laddare arbeta utan att slé ifran, vilket gér energin

fran fordonen tillginglig som reservkraft. Losningen ersitter inte diesel-

aggregatet utan kompletterar det — aggregatet kan ladda batteriet medan det

gridformande nitet sikerstiller leveransen.

Foto: Adobe Stock

Nasta steg

Pigiende tester kommer fortsitta och under hosten 2026 planeras foérdjupade
tester med inriktning att:

Undersoka olika krav f6r laddningsniva pa morgonen (State of Charge).
Undersoka mojligheter f6r samkorning mellan reservkraft och elbilar.

Paborja tester med att skicka ut el fran elbilar till ndrmaste nitstation i det
lokala elnitet samt underséka maojligheten att minska den reaktiva effekten
i elnitet.

Portsitta dialogen med balansansvarig f6r méjligheten att delta pa
stodtjanstmarknader.



Metodik for flexibilitet

Glava Energy Center har utvecklat en metodik for flexibilitet i samarbete med
Energiforsk. Det dr en praktisk handbok for elnitsigare och energiaktérer f6r
att hantera kapacitetsbrist och paskynda elektrifieringen. Metodiken visar hur
man systematiskt frigér och anvinder den flexibilitet som redan finns i systemet
istillet for att enbart forlita sig pa kostsam och tidskrivande nitutbyggnad.

Vigledning: Metodik for flexibilitet 1 elndten

Metodikens fyra steg

Metodiken bygger pa fyra strategiska steg:

1. Kartliggning av behov: Genom dataanalys och nitprognoser identifieras
var, nir och hur ofta flaskhalsar och kapacitetsbrister uppstar i elnitet.

2. Kartliggning av potential: Genom dialog och inventering kartliggs lokala
flexibilitetsresurser hos industrier, fastigheter, energilager och elproducenter.

3. Matchning: Behovet i nitet matchas mot de tillgangliga resurserna for att
se om tidpunkter, platser och effektvolymer stimmer Gverens.

4. Realisering: Flexibiliteten aktiveras i praktiken genom olika samarbets- och
affirsmodeller, exempelvis via lokala flexibilitetsmarknader, bilaterala eller
villkorade avtal.

Under hésten 2025 och varen 2026 har denna metodik genomforts hos
Tranas Energi och Tranas Elnit. Fokus har legat pa de tva forsta stegen; att
analysera nuldge och historisk anvindning av elnitet samt kartligga potentiella
flexresurser hos anvindare och kunder inom Tranas elndtsomrade. Data for
elnitsanalysen har baserats pa aren 2020-2025.

Utéver det har ocksa en abonnemangsoptimering genomforts dér det ekonomiskt
har analyserats vilken abonnemangsniva som ir mest 16nsam f6r Tranas elnat.


https://glavaenergycenter.se/sv/assets/uploads/documents/guide-flex-metoden.pdf

Data- och flexanalys av Tranas
lokalnat

Resultat visar att Tranas elnit 1 dagslaget har bra marginal till nuvarande
abonnemangsniva mot regionnitet och inget akut behov av att paskynda arbetet
med flexibilitet 1 sitt elnit. Trands elnit kan ocksa hantera den smaskaliga sol-
elsproduktionen som sker lokalt. Det gor att de inte behéver mata ut strém till
regionnitet under sommarhalvaret och aven det innebir att behovet av flex inte
ar lika stort.

I bilden nedan visas dygnen med den hégsta elanvindningen som intriffade
under 2025. Lokalnitets effektbehov ér temperaturberoende och har hégst
belastning vintertid under kalla vardagsmorgnar, mellan kl 06-09. Effektbehovet
drivs upp av hég industribelastning i kombination med hushallens aktivitet.

Diagrammet visar elanvandningen per timme under de sju dagar med hogst
elanvandning Tranas elnat under 2025.

Resultatet f6r den ekonomiska abonnemangsoptimeringen visar att en
sankning av Tranas Elndts nuvarande abonnemang mot regionnit pa kort sikt
ar lonsamt, samt att en framtida hojning vid 6kad last i elndtet gar géra mer
optimerat med smart anvindning av flexibilitet.



Inventering av flexresurser i
Tranas lokalnat

Det som initialt identifierats genom intervjuerna med storre kunder 1 Trands
nitomrade dr en kombination av flexibel elkonsumtion och elproduktion. Hos
manga kunder sker elbilsladdning utan nigon form av schemaldggning, vilket
innebdr att fordon borjar laddas med full effekt direkt nir kabeln ansluts — ofta
samtidigt som industrins processer startar upp. Genom enkel schemalidggning
av laddningen, eller genom att begrinsa laddnivan till exempelvis 75 procent,
kan delar av belastningen flyttas utan att det paverkar mojligheten att ha bilen
laddad vid arbetsdagens slut.

Aven elpannor, virmepumpar och industriella processer har identifierats
som moijliga flexibilitetsresurser under hoglasttimmar. Genom att exempelvis
tidigarelidgga eller senareligga uppvirmning och drift kan belastningskurvan
jamnas ut 6ver dagen.

Nasta steg

Viktiga nista steg i arbetet med flexibilitet hos Tranas Energi ar att:

* Portsitta arbete med interna piloter f6r smart laddning och V2X.

* Underséka mojligheten f6r en “pilotkund” for flexibilitet for att inleda
arbetet med att etablera flexkunder.

* Fortsitta dialoger med kunder, som verksamheter och fastighetsigare,
kring flexibel elbilsladdning och kartliggning av andra flexibla resurser.

* Bygga praktisk erfarenhet kring styrning, kommunikation och
kundsamverkan innan behoven blir storre i nitet.

Dirtill finns méjligheten for fler elndtsbolag i1 Jonkopings lin att genomfora
metodiken med stod av Energikontor Norra Smaland inom ramen for detta
projekt. Under hosten 2026 och varen 2027 planeras uppstart av 1-2 ytterligare
lokalnatsforetag att genomfora de delar av metodiken som 4ar mest limpade for
deras elnatsomrade.
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Andra insikter inom
projektet

Osakerheter bromsar V2X

Dubbelriktad laddning kan skapa en komplex dynamik i elnitet. Teknologin
Oppnar stora mojligheter f6r lokal flexibilitet, men riskerar samtidigt att orsaka
kapacitetsbrist som kraver kostsamma och ibland langvariga natuppgraderingar.
Den praktiska nyttan beror pé lokala nitférutsittningar, anvindarbeteende och
marknadsdesign.

For fordonsbranschen innebar V2X en maijlighet att transformera fordon till
en flexibel energiresurs, men marknadsgenomslaget édr fortfarande begrinsat.
Batterislitage ar en relevant fraga, men forskningen tyder pa att den extra paverkan
ofta ir liten och starkt beroende av hur tekniken anvinds. Utvecklingen av V2X
himmas dessutom av fragmenterade standarder, olika tekniska 16sningar, som
AC- och DC-l6sningar for dubbelriktad laddning, och osikerhet kring hur
kommunikation, mitning och regelverk ska utformas pa ett interoperabelt satt.

Foto: Adobe Stock
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Elnatsbolagens roll forandras

Att klara framtidens effektbehov kraver att lokala elndtsbolag anpassar och
uppgraderar sitt arbetssitt fran att vara infrastrukturdgare till att ta en mer
aktiv roll som systemoperator. I takt med Okad elektrifiering och fler energi-
fléden i bada riktningar blir prognosarbete allt viktigare for att kunna planera
nitutveckling och bedéma framtida effekt- och kapacitetsbehov. Olika typer
av nat och kundstrukturer kriver dessutom olika prognosmodeller, dar sirskilt
storre kunder kan fa stor paverkan pa effektuttag och kapacitetsbehov. Darfor
okar ocksa behovet av bittre dataunderlag, kontinuerlig uppféljning och mer
systematiska arbetssitt inom prognostisering.

For elnitsbolag betyder det att data och analyser behéver prioriteras redan innan
kapacitetsbrist uppstar. Det innebir ocksa att det ér viktigt att successivt bygga
upp forstaelse, interna arbetssitt och digital f6rmaga for att kunna hantera ett
mer flexibelt elsystem. Arbetet kan med férdel borja i liten skala, exempelvis
genom pilotprojekt och ett begrinsat antal flexleverantorer och flexprodukter,
for att direfter utvecklas Gver tid. Samtidigt blir dialogen med kunder och andra
aktorer viktig, eftersom flexibilitet inte utgdr deras kirnverksamhet.
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Ordlista

AC-laddning Vid AC-laddning omvandlar bilens inbyggda laddate (ombord-
laddaren) elnitets vaxelstrom (AC) till likstrom (DC) som bilens batteri kan
lagra. For V2X behovs extra utrustning i bilen som kan omvandla strommen
tillbaka fran likstrém till vixelstrom nir el ska skickas ut pa nitet.

DC-laddning Vid DC-laddning sker omvandlingen frin elnitets vixelstrom
(AC) till likstrom (DC) i laddboxen. Den likstrém som levereras av laddboxen
lagras i bilens batteri. Fér V2X skickas likstrém fran batteriet till nitet via ladd-
boxen, som omvandlar den till vixelstrom.

Dubbelriktad laddning Aven kallat bidirektionell laddning. Avser tekniken
att kunna skicka strom bade till och frin bilens batteri.

Effekt Beskriver hur mycket energi som en viss apparat anviander
eller producerar vid en given tidpunkt. Mits oftast 1 watt, kilowatt eller

megawatt (W, kW, MW).

Effektbalans Ett stabilt elnit miste alltid vara i balans. Det betyder att

det vid ett visst tillfille finns lika stort utbud som efterfragan pa el. For att
astadkomma effektbalans ricker det inte med att man under ett ar producerar
tillrickligt med el £6r att méta behovet. Det maste vid varje enskilt tillfdlle
finnas tillrdckligt med el for att balansera anvindningen som varierar mycket
over tid.

Flexresurs En flexresurs ir en last eller anldggning som kan anvindas

for flexibilitet 1 elsystemet. Det kan till exempel vara elbilsladdning, virme-
pumpar, batterier, elpannor, fliktar, kylaggregaten eller flexibel elproduktion som
vattenkraft, solkraft, kraftvirme eller vitgas. Flexresurser kan stingas av, skjutas
upp eller regleras fOr att bidra till balans, kapacitet och stabilitet 1 elnitet.

Kapacitetsbrist Kapacitetsbrist innebir att elnitet inte kan 6verfo-

ra tillrickligt med effekt till elanvindare inom ett visst avgrinsat omra-

de, vanligtvis mellan norra och sédra Sverige. Det blir f6r trangt i elnitet.

Da uppstar prisskillnader mellan de olika elomradena, dir omradet med
elunderskott fir ett hogre elpris. Langvarig kapacitetsbrist gor att foretag inte
kan expandera och planer f6r nya bostadsomraden maste skjutas upp for att de
inte kan kopplas in i det anstringda nitet.

Smart laddning Smart laddning innebir att elbilens laddning styrs och
anpassas efter exempelvis elpris och belastning i elnitet. I fallet med V2H
(Vehicle-to-Home) kan smart laddning ocksa optimeras utifran hushallets
ovriga elanvindning, I stillet for att borja ladda direkt vid inkoppling optimeras
laddningen i tid och effekt.



V2X Vehicle-to-Everything dr samlingsnamn £6r begreppen nedan.

V2H/V2B Vehicle-to-Home/ Vehicle-to-Building, innebir att bilen kan mata el
tillbaka till huset/byggnaden vid behov.

V2G Vehicle-to-Grid, innebir att bilen kan leverera el tillbaka till elnitet
baserat pa behov i elsystemet.

V2V Vehicle-to-Vehicle. Innebir att elbilar kan bistd med laddning till en annan
elbil.

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



Energikontor Norra Smaland

Vi ar en del av Region Jonkopings lan. Vi ar en regional motor
och en padrivande kraft for att gora var del av varlden klimat-
smart 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 férandra och forbattra samhallet
ur ett energi- och hallbarhetsperspektiv. Vi ar alltid opartiska
och vi har inget vinstintresse.

Kontakta oss:
E-post: energikontoret@rjl.se
Webb: rjl.se/energikontoret
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