Maitning och styrning av eleffekt i en del

av Trollhattan.
Erfarenheter fran Living Lab

Projektet drivs gemensamt av Innovatum Science Park, Trollhidttan Energi och
Kraftstaden Fastigheter, med stod frian Fyrbodals kommunalférbund och Hégskolan
Vist. Via forsknings- och innovationsprogrammet Framtidens elsystem delfinansieras
det av Energimyndigheten och ir en del av initiativet ”Fyrbodal for framtidens flex”.

Living Lab i Trollhéttan testar smarta sétt att styra elanvindningen for att dka flexibiliteten
utan stora investeringar i elndtet. Resultaten visar att elbilsladdning kan styras effektivt utan
negativ paverkan pa anvédndarna, vilket badde sparar pengar och gor elsystemet stabilare. Smart
styrning optimerar elanvandningen, minskar risken for 6verbelastning och skapar utrymme for
fler laddpunkter.
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Sammanfattning

Projektet har visat att flexibilitet och smart styrning av elanvéndning i industriomraden &r
tekniskt och organisatoriskt mojlig och att resultaten dr skalbara for liknande omraden
nationellt. Genom en anvéndarcentrerad innovationsprocess har laddinfrastruktur styrts via
standardiserade API:er och molntjénster. Matdata har samlats in med hog uppldsning for att
analysera effekttoppar och anvindarbeteenden.

Testerna har genomforts i tre loopar med olika laddarfabrikat och kluster. I den tredje
testfasen omfattade testerna sex laddkluster bestaende av 28 Zaptec Pro-laddare och 16 Easse
Charge-laddare, diar den hogsta mojliga styrbara effekten var 200 kW. Effektstyrningen
utfordes genom att reducera effekten med cirka 40 kW, vilket gav tydliga utslag pa
fastigheternas elanvindning utan att paverka verksamheten negativt. Energimétare kopplades
upp via HAN-port pa elmétarna, vilket mojliggjorde insamling av realtidsdata med 10
sekunders uppldsning.

En viktig lardom ér att styrning av elbilsladdning kan ske utan negativ paverkan pé
anvindarupplevelsen, forutsatt att tekniken dr ritt utformad och att roller och ansvar ér tydligt
definierade. Tester har visat att laddningen inte bor dras ner till noll, eftersom detta avbrot
sessionen helt hos vissa bilmodeller.

Vid aterstillning av effekten reagerade bilmodeller pé skilda sétt, vissa dterstartade direkt med
trefasladdning medan andra gick forst till enfasladdning och sedan vidare till trefasladdning.
Aldre laddare utan 6ppna grinssnitt kunde inte inkluderas, vilket understryker vikten av
standardiserad teknik och 6ppna API:er for framtida flexibilitetslosningar.

Projektet har visat att flexibilitet 1 elndtet ger systemnytta. Genom att béttre utnyttja befintlig
infrastruktur kan behovet av nya nétstationer skjutas upp eller undvikas, vilket leder till
kostnadsbesparingar och ett mer robust elsystem. Fastighetségare kan infora fler laddpunkter
utan att Overskrida abonnemangsgransen och elnétsagare far béttre kontroll 6ver nitets
anvindning och kapacitetsutnyttjande. Genom att optimera olika laddkluster, beroende av
varandra, kommer dessa laddklusters gemensamma pdverkan pé elndtet begransas. Detta ger
en uppskattad potentiell 6kning av laddare i omradet med ca 20-40%.

Projektet har stéllts infor flera utmaningar, bland annat tekniska problem vid installation,
skillnader mellan laddboxar och bilmodeller samt behovet av standardiserad métinfrastruktur.
Dessa utmaningar har lett till viktiga insikter och ett betydande kunskapslyft hos alla
inblandade aktorer. Samverkan, planering for support och 6ppen dialog har varit avgdrande
for att snabbt kunna identifiera och dtgérda problem och erfarenheterna anvénds nu som
modell {6r liknande satsningar i andra regioner.
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Inledning

I en del av samverkansprojektet “Fyrbodal for framtidens flex”, ddr Innovatum Science Park,
Fyrbodals kommunalforbund, Trollhdttan Energi, Kraftstaden Fastigheter, LEVA 1 Lysekil och
Hogskolan Vst ingar, genomfordes ett Living Lab.

Ett storre antal foretag har varit engagerade och utan en grupp av aktiva foretag hade vare sig
genomforande eller utveckling av goda resultat varit mojligt. Ett varmt tack till dessa aktorer.
Aktiva foretag och projektparter har tillsammans bidragit med en bred kompetens och
erfarenhet om energiforsorjningssystem, lokala forutsittningar och metoder for
innovationsledning.

Bakgrund och syfte

Syftet med projektet var att bidra till ett hallbart och fossilfritt samhélle genom att mojliggora
elektrifiering av industri och transporter utan att det krdvs omfattande investeringar i elnétet.
Fokus har varit att testa efterfrdgeflexibilitet i ett industriomrade i Trollhdttan. Flera
nétstationer 1 omradet dr hogt belastade och med begrinsade mojligheter for industriexpansion
inom en kort tidshorisont. Omradet ar representativt for manga svenska kommuner och
industriomraden. Efter en grundldggande kartliggning av geografisk plats och tekniska
16sningar foll valet pé ett industriomrdde med tillverkande foretag, nérhet till bostadsomraden,
skolor, idrottsplats och serviceverksamhet. En “ministad” som gér att hitta i Sveriges alla
kommuner.
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Bild 1: Overblick 6ver omradet.



o
Mal
Inom ett omrade, en sa kallad “ministad”, kombineras verksamheter och boende som ar

representativt for manga svenska kommuner och industriomraden i titorter. Darmed ar
projektets resultat skalbara och anvandbara nationellt.

Projektets mal ar att:
e Minska toppeftekten med minst 10 % genom smart styrning och flexibilitet.

o Utveckla och testa affarsmodeller och tekniska 16sningar for dynamisk
effektallokering.

o Skapa skalbara resultat som kan anvidndas nationellt.

e Undersoka mdjligheter och hinder f6r 6kad laddinfrastruktur utan att 6ka det totala
effektuttaget.

e Bidra med kunskap och modeller for optimering av elnitskapacitet, anvindning,
lagring och produktion.

Genomforande av Living Lab

Living Lab har anvént en anvdndarcentrerad innovationsprocess i verklig miljo, dér foretag,
fastighetségare, energibolag, elnétsigare, hogskola och science park samarbetat. Det har
partnerskapet har gjort det mojligt att testa och utveckla nya l6sningar pd komplexa
samhéllsutmaningar. Genom att arbeta i en verklighetstrogen kontext har projektet byggt upp
kunskap och erfarenhet. Tack vare detta har tiden fran idé till genomforande minskat, vilket
har 6kat mdjligheterna till innovation och bidragit till en snabbare omstéllning mot hallbar
utveckling.
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Bild 2: Flexibilitet kan beskrivas som bittre resursutnyttjande genom att anvinda energi sa att hogt effektuttag uteblir.



Elnétsanalys

Lokal kapacitet i elnétet kan delas in i tva delar:
o Teknisk kapacitet
o Ekonomisk kapacitet

Kapacitet i elnitet innebér effekt [kWh/h]. Den tekniska kapaciteten dr komponenternas
dimensionerade overforingsforméaga. Ekonomisk kapacitet dr den effektnivd som nitbolag
eller kund abonnerar pa fran overliggande nit och dirmed &dger ritt att ta ut eller mata in.

Att lokala kapacitetsproblem eller sé kallade flaskhalsar uppstar i nétet borjar bli mer och mer
vanligt till f6ljd av den fordndring som sker i systemet. Effektkrdvande kunder som
tillkommer pa nya stéllen i elndtet skapar utmaningar.

Overskriden kapacitet

Tisdag den 16 januari 2024 mellan klockan 07:00-13:00 6verskreds den totalt abonnerade
effekten for omrddet som matar "ministaden”. Det var en kall vinterdag dir temperaturen
under ett par timmar sjonk frén -10 till -22 grader Celsius. Det var inte den tekniska
kapaciteten som dverskreds utan den ekonomiska. Darmed resulterade det inte 1 nagot

stromavbrott men pa sikt Overtrasseringsavgifter och dkade kostnader for ndtbolaget och i sin
forldngning da dven kunderna.
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Bild 3: Effektuttag i “ministaden” med kapacitetsbrist den 16 januari 2024.

Forutsattning inom testomrade

Omradet dr en dynamisk och komplex milj6 dér cirka 5 000 personer bor, arbetar och ror sig
dagligen. Trafiken &r omfattande med omkring 3 000 fordon som passerar vid olika tider pd
dygnet, varav en vixande andel dr elfordon. Energisystemet dr vil utbyggt med mer &dn 1 500



elmaitare, vilka har matviarden pd 15 minuters nivé sedan flera ar, samt ett elnit som dvervakas
av ett 30-tal métstationer. Den érliga energianvéndningen 6verstiger 40 GWh och effektuttag
ligger pd 6ver 10 MW vid toppeftekt vilket visar pé ett betydande energibehov.

Mer én 20 aktorer och verksamhetsutdvare har varit deltagare (minst med analys av data och
som mest via att inkludera effektstyrning) och det finns 6ver 700 parkeringsplatser som berors
av EU regler géllande laddinfrastruktur. Omradet har en mangsidig blandning av industri,
flerbostadshus, villor, idrottsplatser, forskolor, affarer och olika serviceverksamheter vilket
skapar en levande milj6 med varierande behov.

Living Lab-omrédet star infor en stark utveckling dir bade energi och mobilitet r centrala.
Effektbehovet dr redan hogt och prognoserna pekar pé fortsatt 6kning. Fordonsladdning ar en
kritisk faktor med dagens behov pd 6ver 4 MW som forvéntas véxa i takt med
elektrifieringen. I nuléget finns mer 4n 100 laddpunkter men framtiden kréver en betydande
expansion for att mota efterfrigan. Utmaningar kopplade till effektbegransning och
lastbalansering méaste l9sas genom samverkan eftersom laddstolpar kan skapa risker om
styrning och optimering inte sker gemensamt. Vissa tester och optimeringar pagér men ar
isolerade och behover skalas upp.

Omrédet har tydliga tillvixtbehov som stricker sig bortom elektrifiering av fordon och 6ppnar
for innovativa l6sningar och smarta system som kan optimera energianvidndningen och bidra
till en hallbar framtid. Detta gor omradet till en attraktiv plats for utveckling och innovation
inom energi och mobilitet.

Kartldggning och mobilisering av engagemang

Infér genomforandet av Living Lab genomfordes ett omfattande arbete for att kartlagga
forutsittningarna i testomradet och bygga upp den kompetens som kriavdes for att engagera
relevanta aktorer. Syftet var att identifiera styrbara resurser, forstd lokala behov och skapa
fortroende for att mdjliggora deltagande i testerna.

En viktig del av forarbetet bestod 1 att gora en nuldgesanalys genom platsbesok och intervjuer
med foretag i omradet. Kartliggningen omfattade bland annat antalet parkeringsplatser och
fordonsladdning, typ av industriverksamhet, effektuttag och elanvandningsmonster 6ver dygn,
vecka, manad och ar. Analysen bidrog till att identifiera potentiella styrbara resurser, bade
inom laddinfrastruktur och verksamheternas processer.

Initialt fanns ambitionen att inkludera verksamheternas processer for styrning men dé det
visade sig att kunskapen om flexibilitet var begransad hos manga aktorer har den typen av
fragor hanterats mer konceptuellt. Flera foretag uttryckte tveksamhet infor att 1ata styrning ske
pa resurser kopplade till produktion eller drift, vilket ledde till att testerna i praktiken
fokuserades pé laddinfrastruktur for elbilar.

For att 6ka forstaelsen och skapa engagemang genomfordes ett flertal informationsinsatser.
Projektgruppen arrangerade frukostmdten, lunchtriffar och rena informationsmoéten dar
foretagen informerades om energiomstéllningen i samhéllet i stort, lagkrav pa



laddinfrastruktur och projektets syfte. Kommunikationsmaterial togs fram for att 6ka
forstaelse och medvetenhet kring projektets genomforande.

Parallellt med detta gjordes en teknisk analys av elnétet for att identifiera lampliga testkluster.
Elnédtsanalytiker analyserade belastningspunkter och foreslog testomridden utifran tekniska
forutsattningar, tillgang till laddare och forviantad anvéndning. Exempelvis valdes en
konferensanldggning dir behovet av laddning var hogt och infrastrukturen lampade sig for
styrning.

Projektgruppen etablerade dven kontakt med mjukvaru- och hérdvaruleverantorer for att
undersoka mojligheterna till integration och styrning. Flera fabrikat undersoktes utifran
tekniska forutséttningar, inklusive internationella aktorer, vilket bidrog till att bredda
forstéelsen for tekniska skillnader och krav.

Sammanfattningsvis var kartldggningen och kompetensuppbyggnaden avgorande for att skapa
réitt forutsittningar for Living Lab. Genom dialog, analys och informationsspridning kunde
projektet engagera ett brett spektrum av aktorer och lagga grunden for de tester som
genomfordes.

Roller och ansvar

Projektets framgang byggde pa en tydlig och vil forankrad rollfordelning mellan de olika
identifierade aktorerna som behdvdes inom projektet. Redan i planeringsfasen identifierades
vilka kompetenser och funktioner som behdvdes for att sékerstélla bade teknisk funktionalitet
och effektiv samverkan.

Testledningen hade det 6vergripande ansvaret for planering, koordinering och genomférande
av testerna. Det innebar att utforma testupplagg, sikerstélla att alla tekniska komponenter var
pa plats och att tidsplanen holls. Testledningen fungerade ocksa som nav for kommunikation
mellan de olika teknik- och verksamhetsgrupperna.

Teknikansvariga ansvarade for urval och integration av styrbara laddare samt for kontakten
med leverantdrer av bdde hard- och mjukvara. De sikerstillde att laddarna hade 6ppna API:er
och att styrsystemen kunde kommunicera med dessa via sdkra molntjinster. Teknikansvariga
hanterade dven integrationen av elméitare med dppna HAN-portar, vilket var avgorande for att
mdjliggora realtidsstyrning och datainsamling. Vidare lag det pd deras bord att 19sa tekniska
utmaningar som uppstod, till exempel vid kalibrering och datavalidering eller nir
métutrustning behdvde bytas ut for att sdkerstélla kompatibilitet och driftsékerhet.

Elndtsanalytikerna spelade en central roll i att analysera effektuttag och identifiera kritiska
punkter 1 elnétet. De genomforde tekniska analyser for att vdlja ut lampliga testkluster och
foreslog omraden dér styrning av laddning skulle ge storst systemnytta. Deras arbete 14g till
grund for att dimensionera testerna och for att utvirdera effekterna av styrningen pé nétets
kapacitet och stabilitet.

Kommunikatorerna ansvarade for informationsinsatser, bade internt och externt. De
organiserade informationsmdoten, tog fram kommunikationsmaterial och sag till att alla
aktorer, fran fastighetségare till elbilsanvédndare, forstod projektets syfte, teknik och forvantad
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paverkan. Kommunikatorerna var ocksa en viktig lank till anvindarstdd och support, sirskilt
ndr det gillde att hantera fragor eller oro kring styrning av laddning.

Supportfunktionen var forberedd pé att snabbt hantera tekniska problem och incidenter under
testperioden. De upprittade kontaktvidgar for felanméilan och sag till att det fanns rutiner for
att atgidrda problem med exempelvis laddare, métare eller kommunikationssystem. Supporten
bidrog ddrmed till att minimera driftstorningar och sékerstélla att testerna kunde genomforas
enligt plan.

Genom denna tydliga och tekniskt forankrade rollférdelning kunde projektet snabbt
identifiera och atgirda problem, samtidigt som kunskap och erfarenheter fran olika aktorer
togs tillvara. Det skapade en robust struktur for bade genomférande och uppfoljning, vilket
var avgorande for att lyckas med avancerad effektstyrning i en komplex verklig miljo.

Testuppliagg och metodik

Testuppldgget utformades for att stegvis 0ka bade komplexitet och omfattning. Arbetet
inleddes med en noggrann planering dir testledning, teknikansvariga, elndtsanalytiker,
kommunikatorer och supportfunktioner samverkade for att sdkerstilla att alla tekniska och
organisatoriska forutsdttningar var pa plats.

I testfall valdes att styra via 0ppna APl:er i stéllet for via Oppet kommunikationsprotokoll
OCPP. I samarbete med Ngenic utvecklades grinssnitt for styrning och inledningsvis
anvindes laddare av fabrikatet Zaptec. Under projektets gang hanterades fyra laddkluster 1 tva
separata loopar och i en tredje loop adderades fabrikatet Easse Charge samt ytterligare tva

laddkluster. Detta mojliggjorde en detaljerad analys av skillnader mellan olika system och
fabrikat.

Valet av laddare baserades pd stdd for sidkra och standardiserade API:er och molnbaserad
styrning, vilket var avgorande for att kunna styra laddning i realtid och samla in detaljerad
métdata. Energimétare kopplades upp via HAN-port pd elmétarna vilket mojliggjorde
insamling av realtidsdata med 10 sekunders uppldsning.
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Bild 4: Bilden beskriver systemuppbyggnaden av 16sningen
Testerna genomfordes i tre sa kallade loopar.

Loop 1. Den forsta testloopen fungerade som ett systemkriterietest, dér syftet var att
kontrollera att alla tekniska delar och roller samverkade korrekt bade individuellt och som ett
integrerat system. Under denna fas utvecklades och provades grénssnittet for styrning av
laddkluster, samtidigt som energimaitare installerades pa utvalda punkter for att mojliggora
métningar i realtid. Testet utfordes med ett begréinsat antal laddare och platser och anvidndes
framfor allt for att sékerstilla att systemet klarade grundlaggande styrning och datainsamling.
Ett installationsfel uppticktes i en fastighet, vilket ledde till att ingen effekt kunde maitas.
Problemet korrigerades infor nista testomgang.

Loop 2. I det andra testet utvidgades omfattningen till fler laddare och laddplatser, dér
effektstyrning praktiskt provades i flera olika kluster. Fyra grupper med sammanlagt 28
Zaptec Pro-laddare undersoktes, med en teoretisk maxeffekt pd 156 kW. Genom att sdnka
effekten med cirka 30 kW simulerades effektstyrning, vilket var tydligt méatbart i fastighetens
elanvidndning. Under testerna justerades effekten stegvis upp och ned och métningar gjordes
var tionde sekund for detaljerad data om effektuttag och anvidndarbeteende. Testerna visade att
laddningen inte bor dras ner till noll, eftersom detta avbrot sessionen helt hos samtliga
bilmodeller. Vid aterstdllning av effekten reagerade bilmodeller pé skilda sitt, vissa
aterstartade direkt med trefasladdning medan andra gick forst till enfasladdning och sedan
vidare till trefasladdning.

Aldre laddare utan 6ppna grinssnitt kunde inte inkluderas, vilket understryker vikten av
standardiserad teknik och 6ppna API:er for framtida flexibilitetslosningar.



Loop 3. Den tredje testfasen omfattade bade en granskning av tidigare erfarenheter och en
Okning av antalet laddare och laddplatser, inklusive fler fabrikat samt utdkning till fler foretag
och fastigheter. Totalt genomfordes tester pd sex laddkluster bestdende av 28 Zaptec Pro-
laddare och 16 Easse Charge-laddare, dar den hogsta mojliga effekten var 200 kW.
Effektstyrningen utfordes genom att reducera effekten med cirka 40 kW, vilket gav tydliga

utslag pa fastigheternas elanvandning.

Under analysen jamfordes olika fabrikat och konfigurationer och det framkom att vissa
bilmodeller omedelbart aterupptog laddningen efter att effektbegréinsningen hade hévts,
medan andra fordon krdvde antingen en paus eller manuell omstart. Den upprepade
testsystematiken bidrog till att snabbt identifiera och 16sa tekniska problem, samtidigt som

insikter frdn varje omgéng nyttjades i nésta fas.

Loop Antal kluster/

Fabrikat

Effektstyrning/
metod

Métning & Data

Teknisk utmaning

Resultat/
Insikter

laddpunkter
1 2 kluster

ca10

laddpunkter
2 4 kluster

28 laddpunkter

3 6 kluster

40 laddpunkter

7 foretag

Zaptec
Pro

Zaptec
Pro

Zaptec
Pro,
Easse
Charge

Systemkriterietest,
verifiering av
styrsystem och
komponenter.
Styrning via API
och molntjénst.

Maximal reglerbar
effekt 154 kW.
Effektstyrning
genom att sénka
effekten med 30
kW. Simulering av
effekttoppar.

Skalning med fler
laddare och
fabrikat.
Effektstyrning och
simulering av
effekttoppar.

Tabell 1: Summering av teknikdelar i testlooparna

Energiméatare
installerade pa
tva matpunkter.
Realtidsdata var
10:e sekund via
HAN-port.

Métning av
effektuttag pa
fastigheten.
Data samlades
invar 10:e
sekund.

Matdata fran
flera fastigheter
och laddkluster.

Felaktig inkoppling
av laddkluster
upptacktes och
atgardades.

Vissa bilmodeller
avbroét ladd-
sessionen vid ingen
effekt (0A) men
laddsessionen
bibehdlls vid 1A och
aterupptog laddning
vid 5-6A eller hogre,
i testen.

Integration av olika
fabrikat och parallell
hantering.
Begrénsningar i
fordonens logik vid
aterstart.

Funktionalitet
for styrning
validerades.
Laddsessioner
forblev aktiva.

Effektstyrning
kunde tydligt
matas. Olika
bilfabrikat
visade olika
beteenden vid
aterstart.

Maximal
reglerbar
effekt ca 200
kW, reglerad
effekt ca 40
kW. 99,9 % av
resurser
styrbara.

Supportteamet var under hela processen centrala for att hantera tekniska utmaningar och
incidenter effektivt. Dessutom togs skdrmdumpar och effektkurvor fram for att illustrera

variationerna 1 effekt under testperioden, vilket anvindes bade vid tekniska analyser och 1

kommunikationen av resultat till de berérda parterna.

For att denna typ av aktivitet skulle kunna genomforas kridvdes samverkan mellan flera olika

aktorer med tydligt definierade roller. Elnétsforetaget ansvarade for inmatningen till den sa



kallade ”Ministaden”, dir kritiska inmatningspunkter hade identifierats utifran befintliga

kapacitetsbegriansningar i nitet. Elndtsdgaren bidrog genom att styra elanvindningen pa en

mer Overgripande nivd, medan elabonnemangségaren, i form av antingen hyresgést eller
fastighetsédgare, stod som formell part for sjdlva elanvédndningen.

Utdver dessa aktorer spelade dven leverantorer av badde mjukvara och hardvara en central roll.

Assemblin Charge och Ngenic var de parter som utvecklade mjukvaruldsningar for
laddstyrning, medan olika fabrikatorer av laddstolpar bidragit med kunskap om sin hardvara

om inkluderades i testerna. Den sista och kanske mest avgdrande lanken i kedjan ér
elbilsdgaren, vars fordon utgor sjélva slutpunkten i laddkedjan.

Roll i testkorningarna

Behov och bidrag

Elnatséagare

Fastighetsagare /
Elabonnemangséagare

Mjukvaruleverantor

Hardvaruleverantor

Elbilsagare /
Slutanvandare

Ansvarade for inmatning
och dvergripande styrning
av elnatet.

Optimerade elanvandning
inom sina fastigheter och
ansvarade for
abonnemang.

Utvecklade styrsystem och
integrationer (t.ex. Ngenic,
Assemblin Charge).

Levererade laddare och
elmatare med dppna
granssnitt.

Anvande
laddinfrastrukturen och
paverkades av styrningen.

Tabell 2: Aktorers roll inom de olika looparna.

Kunde 0ka kapaciteten i natet och avlasta
kritiska punkter genom flexibel
laststyrning. Fick battre kontroll och
kunde skjuta upp investeringar i
natutbyggnad.

Kunde infora fler laddpunkter utan att dka
abonnemangsnivan. Fick mojlighet till
lagre sakringsniva och minskade
kostnader genom smart styrning.

Fick nya insikter och kunde utveckla
affarsmodeller for styrning och flexibilitet.
Bidrog till standardisering och
interoperabilitet.

Sag behov av dppna APl:er och
standardiserad teknik. Aldre modeller
utan dppna granssnitt kunde inte
inkluderas i styrningen.

Upplevde ingen negativ paverkan pa
laddningsmdjligheter. Flexibiliteten
skedde utan att anvandarupplevelsen
forsamrades.



Genomforande

En utmaning var att faststélla vilka resurser som faktiskt var tillgéngliga att styra vid en given
tidpunkt. Osédkerheten géllde inte bara resursens faktiska tillgédnglighet utan ocksé hur
styrningen kunde paverka annan verksamhet hos respektive aktor. Kunskapen om dessa
samband var ofta begriansad, vilket innebar att omfattande informationsinsatser behovdes. For
att skapa forstaelse och incitament att delta i Living Lab kravdes déarfor bade dialog och
kunskapsspridning. Genom detta kunde fler aktorer bidra med styrbara resurser, vilket i sin tur
okade den totala effekten. Totalt omfattade projektet sex laddkluster fordelade dver tre
elserviser och flera abonnenter. For att 10sa praktiska problem och bygga fortroende holls
flera informationsmdten med inblandade aktorer.

Vid installation och driftséttning uppstod vissa utmaningar. Exempelvis hade vissa laddkluster
kopplats in felaktigt, vilket krdvde ominstallationer i fastigheter innan systemet kunde fungera
som avsett. Endast standardlosningar via HAN-port kunde enkelt kopplas upp till SOA
(Service Oriented Architecture) till tjanstelager for Living Lab. Storre métare kravde sdrskild
métutrustning och mer omfattande hantering, vilket forsvarade mdjligheten till momentan
mitning och ddrmed den l6pande styrningen.

Effektstyrning utférdes genom att sénka och aterstilla laddningseffekt i olika effektsteg.
Maitningar gjordes var 10:e sekund for att fa detaljerade data om effektuttag. Skarmdumpar
och Excel-exporter anvéndes for att visualisera variationer i effekt under testforloppet. Bilar
av olika fabrikat anvindes for att analysera skillnader i beteende vid styrning.

4
Time Sensor: Obis Sensor: Obis Sensor: Obis Sensor: Obis Code 1.1.71.7.0 (Hwld: 134251999)
06:00:01 31.3 490 471 457
06:00:11 31.4 491 471 458
06:00:22 31.3 491 471 458

5 06:00:42 31.3 492 471 458
gggig; gig 222 i;; 22; Sensor: Obis Code 1.1.31.7.0 (Hwld: 134251999)
B 06:01:22 31.3 489 47 457 20
[ 9] 06:01:32 31.3 488 471 458
06:01:52 31.2 488 471 458 1000
06:02:12 31.3 489 472 458

12 06:02:22 31.3 489 473 458 800
13 06:02:32 31.3 489 472 458

14 06:02:42 31.2 488 471 457 00
15 06:02:52 31.3 489 472 458

16 06:03:02 31.2 488 472 458 -
17 06:03:12 31.2 488 471 458 e
18 06:03:22 31.2 488 472 458

19 06:03:32 31.2 488 an 458 29
06:03:42 31.3 489 472 458

21 06:03:52 31.2 489 471 458
06:04:02 31.3 488 471 457

23 06:04:12 31.3 488 471 458
06:04:22 31.3 488 471 458

25 06:04:32 31.3 488 471 458 —— Sensor: Obis Code 1.1.31.7.0 (Hkd: 134251999)
26 06:04:42 31.3 488 472 458
06:04:52 31.3 488 471 457

28 06:05:12 31.3 488 471 458
06:05:22 31.3 489 471 457
30 06:05:32 31.2 488 471 457

31 06:05:51 31.2 488 471 458
20 ] 06:06:02 31.3 489 471 458 1

Bild 5: Skdrmdump av effektvariationerna vid en av testkdrningarna.

Regleringen av laddarna fungerade vil och sessionerna forblev aktiva under hela testperioden.
Vissa bilar aterstartade snabbt 1 trefas efter effektbegrinsning, medan andra gick 6ver frén
trefas till enfas vid nedreglering och behdvde tid innan de atergick upp till trefasdrift igen nér
effekten ater 6kades. Tester av Zaptecs laddare visade att dessa gick direkt upp till trefasdrift
ndr 12 bilar var anslutna, men behovde stegvis uppreglering nir ménga bilar var uppkopplade.
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Bilarna uppvisade olika beteenden beroende pa tillverkare och programmering. Detta innebar
att bade uppstartstiden och vilken fasdrift som anvindes varierade.

En central forutséttning for fungerande styrning var att laddstolparna var uppkopplade mot
tredjepartssystem, anvdnde 6ppna kommunikationsprotokoll och var styrbara via molntjénster.
Elmatarna behdvde ha 6ppna HAN-portar {for att mojliggéra energimétning. Projektet visade
att 99,9 % av styrbara resurser gick att styra, men det var inte mojligt att helt styra ner all
effekt i omradet om styrbarheten kring inmatningspunkten skulle kunna bibehallas. Det visade
sig att laddningen inte kunde sénkas énda till noll, eftersom vissa bilmodeller d& avbrot
laddsessionen helt. Nir denna insikt erhdlls och effekten inte begrinsades till noll kunde
effekten ater regleras. Darfor behdvdes effekten héllas pa en niva som sikerstillde fortsatt
kontroll och flexibilitet.

FORBRUKNING € FORBRUKNING

i

Bild 7: Skdrmdump av 6gonblicksbild over aktiva laddare och dess momentana effektuttag i ett av laddklustren.
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Paverkan pa aktorer och elsystem

I de tester och dialoger som forts har det varit tydligt att elbilsdgaren inte har mérkt ndgon
negativ paverkan pa sitt laddningsbehov, trots att effektstyrning genomforts. Effektregleringen
har inte paverkat anvindarens mgjlighet att nyttja sitt fordon som planerat, vilket innebar att
styrningen kunde ske utan kundpaverkan. Detta dr en viktig forutséttning for att bredare
implementering ska vara mojlig och acceptabel for slutanvéndarna.

|
|

e O

Bild 8: Bildcollage dver testforutsittningarna.

Elnitsagare

For elndtségaren har resultatet varit positivt. Genom att flytta laster har kapaciteten i nitet
kunnat 6kas och kritiska punkter avlastats. Detta visar pd potentialen for flexibel laststyrning
som ett verktyg for att mota kapacitetsutmaningar i elnétet.

Elabonnemangsagare

For elabonnemangségaren har styrningen hittills inte inneburit nagon direkt paverkan.
Didremot kan den kommande fordndringen av prismodellen for elnédtsavgifter, dar en
effektkomponent infors, skapa en tydligt positiv effekt. Denna forédndring kan mdjliggora fler
laddpunkter inom samma abonnemang eller alternativt 14gre sdkringsniva, vilket ger en 6kad
flexibilitet och kostnadseffektivitet.

Mjukvaruleverantorer

For mjukvaruleverantdrerna har projektet haft en klart positiv paverkan. Nya insikter har
uppstétt och mojligheter till utokade affairsmodeller har identifierats, inte minst genom att
styrningen visat sig fungera vl 1 praktiken. Detta 6ppnar for nya intdktsstrémmar och
utveckling av tjinster.

Hardvaruleverantorer
For hirdvaruleverantorerna har paverkan varit begriansad. Laddstolparna som redan adr 6ppna
och styrbara har fungerat vil inom ramen for projektet. Aldre modeller som saknar stod for
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Ooppna API:er eller OCPP har ddremot inte kunnat inkluderas, vilket tydligt synliggjort vikten
av Oppna granssnitt for att mojliggora framtida styrning och integration.

Elbilsigare

For elbilsdgarna har projektet inte inneburit ndgon mérkbar paverkan. Ingen negativ
aterkoppling eller synpunkter har framforts, vilket indikerar att styrningen inte har paverkat
deras anvdndning av fordonen. Detta kan delvis forklaras av att laddinfrastrukturen inte &r av
snabbladdningskaraktér och att elbilsdgare dirmed inte har nagon forvéntan om full effekt
under hela tiden under varje laddtillfdlle.

Observationer

Regleringen av laddning fungerade vil och sessionerna forblev aktiva under hela testperioden.
Nar effekten stryptes ned till ett minimum framkom dock viktiga insikter.

¢ Laddningen kunde inte sénkas till noll, eftersom vissa bilmodeller da avbrot
laddsessionen helt och inte alltid startade om automatiskt nér effekten aterstélldes.
Detta berodde pa fordonens logik snarare &n pa laddinfrastrukturen.

e 99,9 % av effekten hos styrbara resurser styrdes effektivt.

e Tester av Zaptecs laddare visade att de gick i trefasdrift nér {4 bilar var anslutna, men
att olika bilmodeller uppvisade olika beteenden vid aterstart och fasdrift efter
effektbegransning.

e En central forutsittning for fungerande styrning var att laddstolparna kopplades upp
mot tredjepartssystem, anvinde 0ppna kommunikationsprotokoll och styrdes via
molntjénster.

Avslutande insikter

Testmetodiken visade att styrning kan ske utan negativ paverkan pa anvindarupplevelsen.
Flexibilitet 1 laddinfrastrukturen var tekniskt mojlig och kan bidra till kostnadsoptimering och
kapacitetsavlastning. En repetitiv teststruktur med tydlig rollférdelning och teknisk
uppfoljning dr avgorande for framgangsrik implementering.

Systemnytta

Systemnyttan med flexibilitet i elnétet dr betydande bade ur ett tekniskt och samhaélls-
perspektiv. Genom att béttre utnyttja befintlig infrastruktur kan behovet av nya nétstationer
och omfattande nétutbyggnad skjutas upp eller helt undvikas. Detta innebar direkta
kostnadsbesparingar for elnétsédgare, som annars skulle behdva investera i kapacitetsokningar
for att mota tillfalliga effekttoppar. I stéllet kan resurserna styras sé att belastningen pa nitet
jamnas ut over tid, vilket leder till ett mer stabilt och energieffektivt elsystem. Som
demonstrerats, visas att flexibilitet 1 ett lokalt avgransat omrade dr mdjligt utan negativ
paverkan pé elbilsdgaren. Mojligheter till systemnytta har pavisats.

For fastighetsdgare innebér flexibilitet mojligheten att infora fler laddpunkter inom ramen f6r
befintligt abonnemang, utan att 6verskrida abonnemangsgransen. Detta ger en 6kad
attraktivitet for fastigheten och kan dven leda till ldgre abonnemangsavgifter, sirskilt nar nya
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prismodeller med effektkomponent inférs. Genom att minska effekttoppar och optimera
elanvéndningen kan fastighetsdgare bade sdnka sina kostnader och frigéra kapacitet till annan
utrustning eller nya verksamheter, utan att behdva utdka huvudsékringen.

Pa samhillsniva bidrar flexibilitet till en smidigare energiomstédllning. Nar fler aktorer kan
dela pa befintlig natkapacitet och anpassa sin elanvindning efter systemets behov, minskar
risken for flaskhalsar och dverbelastning. Detta &r sdrskilt viktigt i takt med att
elektrifieringen av transporter och industri 6kar och nér ny elproduktion ofta dr viderberoende
och fluktuerande. Genom att utjimna effektuttaget lokalt kan elnétsidgare och kunder
tillsammans minska behovet av elimport till Sverige frdn Europa nér effektbehovet ar stort.
Eftersom denna import ofta kréver att fossilbaserade produktionsanlédggningar startas, bidrar
okad flexibilitet i elanvdndningen till minskade koldioxidutsldpp genom att effektuttaget i
elnitet reduceras. Samtidigt forbattras forutséttningarna for nya anslutningar och etableringar
1 omrédet, eftersom elnitets kapacitet utnyttjas mer effektivt.

Systemnyttan omfattar ocksd mojligheten att minska effekttoppar, vilket i sin tur leder till ett
mer robust och resilient elsystem. For elnétsidgare innebdr detta minskade investeringar och
bittre kontroll dver nétets kapacitet. For fastighetsdgare och verksamhetsutovare ger det 6kad
flexibilitet och mojlighet till kostnadsoptimering. For samhallet i stort innebér det att
energiomstillningen kan ske snabbare och mer kostnadseffektivt med bibehéllen
leveranssikerhet och minskad klimatpaverkan.

En fastighetsigare kan, genom ett medvetet agerande, bidra till systemnytta genom att ta
hénsyn till natdgarens nédtutvecklingsplan i sin planering av atgérder i omraden som ses som
mest kritiska. Det finns saledes flera sitt som en fastighetsdgare kan bidra till ett mer robust
och héllbart elsystem och dessutom sidnka sin effektavgift.

Sammanfattningsvis visas att systemnyttan av lokal flexibilitet 4r stor och att tekniska
l16sningar for styrning av laddinfrastruktur och andra styrbara laster kan ge konkreta vinster
for bade enskilda aktorer och hela energisystemet. P4 samhéllsniva innebar detta att
energiomstillningen kan ske snabbare och mer kostnadseffektivt, samtidigt som
leveranssidkerheten bibehalls och klimatpdverkan minskar.

Framtidsmojligheter

De erfarenheter och resultat som har genererats visar pa flera tydliga framtidsmojligheter for
savil fastighetsigare, elnitsdgare, leverantdrer och samhéllet i stort.

Elnédtsédgare kan dra nytta av insamlade data och resultat fran dessa tester for att utveckla
avancerade modeller for lokal balansering och effektoptimering. Nar flexibilitet integreras 1
affairsmodellerna for bade elnétsbolag och tjdnsteféretag Gppnas nya mojligheter for
samverkan och innovation. Okad flexibilitet bidrar till nyttor for bade elntet och dess 4gare,
bland annat genom jamnare belastning och reducerade effekttoppar. Minskade toppar frigoér
kapacitet, vilket 1 sin tur sdnker investeringsbehovet samt minskar kostnader relaterade till
overliggande och angrénsande nit.
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For mjukvaruleverantérer 6ppnar projektet upp for utveckling av nya tjénster och
affarsmodeller inom effektoptimering och flexibilitet. De insikter som erhallits kring
integration, styrning och datainsamling skapar forutsittningar for att erbjuda avancerade
styrsystem och digitala plattformar som kan hantera bade tekniska och affarsmissiga krav.
Hérdvaruleverantorer ser samtidigt ett 6kat behov av 6ppna grinssnitt och standardiserad
teknik eftersom dldre modeller utan 6ppna APIL:er inte kan inkluderas pa ett lika enkelt stt i
framtidens flexibla system. Mjukvaruleverantorer och hardvaruleverantorer arbetar med att
utveckla sina produkter for sa kallad smarta laddldsningar som i framtiden kan bidra till att
balansera elnitet genom att bdde anvénda och leverera el till nétet, sa kallad dubbelriktad
laddning eller vehicle-to-grid.

For elbilsdgare ar det avgorande att styrningen sker utan negativ paverkan pé
anvandarupplevelsen. Projektet visar att detta &r mojligt, vilket ar en viktig forutsittning for
bred implementering och acceptans. Elbilstillverkare arbetar med att utreda hur samverkan
mellan fordon och elnit kan ske eeh+ framtiden. Omviérldsanalys visar potential for
intdktsmojligheter framdver dven for elbilsdgaren genom att sdlja flexibilitetstjanster.

Historiskt sett har fastighetségare framst fokuserat pa att minska energianvandningen och inte
lika mycket pé att minska effektbehovet. Framdver ses storre nytta for fastighetsdgare att
installera smart styrning av elanvéndningen for att stirka sin konkurrenskraft och minska
risken for hoga effektavgifter. Genom att anvidnda tekniska 16sningar for laststyrning,
tidsstyrning, energilagring eller lokal energiproduktion frigors kapacitet till exempelvis
utbyggd fordonsladdning och annan verksamhet utan att abonnemangsgrénsen dverskrids. Vid
nybyggnation finns mojligheten att redan fran borjan planera for styrbar utrustning och
integrera losningar for lagring eller egen produktion for att minska bade kopt energi och
effektuttag. Slutligen innebiar 6kad kunskap om effektstyrning och flexibilitet att
fastighetségare kan bli mer attraktiva hyresvirdar och hyresgisten fér béttre forutséittningar
och stirkt konkurrenskraft att driva sin verksamhet.

Inom ramen for projektet har tester genomforts 1 begransad omfattning och det bedoms for
nirvarande ekonomiskt utmanande att etablera en lokal flexibilitetsmarknad. Pa lédngre sikt
kan dock mojligheterna 6ka om verksamheter expanderar och inkluderar fler typer av styrbara
resurser, sdsom viarme- och ventilationssystem. Detta skulle potentiellt kunna leda till 6kade
tekniska och ekonomiska fordelar. Inforandet av effektavgifter bedoms sannolikt senarelédgga
behovet av lokala flexibilitetsmarknader nagot.

Sammanfattningsvis visas att framtidsmdjligheterna &r stora, sérskilt om ldsningarna kan
skalas upp och integreras i fler omraden och sektorer. Genom fortsatt samverkan mellan
teknik, affarsmodeller och samhéllsplanering kan flexibilitet bli en nyckelfaktor for ett
hallbart och robust elsystem.

Projektets utmaningar

Projektet stélldes infor flera utmaningar, bade tekniska och organisatoriska, under
genomforandet av Living Lab 1 Trollhdttan. En av de mest grundldggande utmaningarna var
att sikerstilla att all teknik fungerade som avsett i en komplex verklig miljo. Redan i den
forsta testloopen upptécktes exempelvis installationsfel 1 fastigheter, vilket ledde till att inget
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effektuttag kunde mitas. Sddana tekniska problem krdavde snabba dtgéarder och visade pa
vikten av noggrann planering och uppfoljning.

Projektet motte dven utmaningar kopplade till métinfrastruktur och datainsamling. Endast
elmétare med 6ppna HAN-portar kunde smidigt kopplas upp till styrsystemet, medan storre
matare krdavde sdrskild utrustning och mer omfattande hantering. Detta forsvarade mdjligheten
till realtidsmétning och 16pande styrning och visade pa behovet av standardisering dven pa
métsidan.

En ytterligare svarighet var att faststélla vilka resurser som faktiskt var tillgidngliga att styra
vid en given tidpunkt. Osédkerheten géllde inte bara resursens faktiska tillgénglighet, utan
ocksé hur styrningen kunde paverka annan verksamhet hos respektive aktor. Manga aktorer
hade begrinsad kunskap om flexibilitet och uttryckte tveksamhet infor att lata styrning ske pa
resurser kopplade till produktion eller drift. Detta ledde till att testerna i praktiken ofta
fokuserades pa laddinfrastruktur snarare dn verksamhetsnéra processer.

En betydande utmaning var att hantera variationer mellan olika bilmodeller och
laddarfabrikat. Genom tester framkom att vissa fordon avbrdt laddsessionen om effekten
reducerades till noll och att aterstart efter effektbegransning varierade avsevirt mellan olika
modeller. Detta understrok vikten av teknisk anpassningsforméga, forstaelse for
fordonsspecifik logik samt behovet av standardiserade grénssnitt och 6ppna API:er {or att
mojliggora dvergripande styrning. Att utveckla en teknisk arkitektur som kombinerar
robusthet och flexibilitet visade sig vara komplext, sirskilt med tanke pé tekniska skillnader
och anvindarbeteenden.

Kommunikationen och engagemanget bland deltagande aktorer var ocksa en utmaning. For att
skapa forstaelse och incitament att delta krdvdes omfattande informationsinsatser, dialog och
kunskapsspridning. Projektgruppen arrangerade moten, tog fram informationsmaterial och
etablerade kontaktvégar for support och felanmélan.

Sammanfattningsvis 18g projektets utmaningar i att kombinera teknisk innovation med
praktisk implementering, att hantera variationer 1 teknik och anvéndning och att skapa
engagemang och forstaelse hos alla inblandade aktorer. Dessa erfarenheter har varit
avgorande for att utveckla fungerande och skalbara l6sningar for framtidens flexibla elsystem.

Maluppfyllnadsgrad

Projektet har haft flera tydliga mal, dér ett av de viktigaste varit att 16sa ett specifikt omrades
problem med hdga laster i en sa kallad “ministad”, en miljo som kombinerar verksamheter
och boende och dr representativ for ménga svenska kommuner och industriomréaden.
Projektets resultat dr skalbara och anvindbara nationellt. Ett konkret mél har varit att minska
toppeftekten med minst 10 % genom smart laddning och flexibilitet. Andra mal har varit att
utveckla och testa affarsmodeller och tekniska 16sningar for dynamisk effektallokering, skapa
skalbara resultat, undersdka mojligheter och hinder for 6kad laddinfrastruktur utan att 6ka det
totala effektuttaget samt bidra med kunskap och modeller for optimering av elnitskapacitet,
anvindning, lagring och produktion.
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o Minskad toppeffekt: Projektet har pavisat att det &r mojligt att sénka toppeffekten
med minst 10 % genom intelligent styrning och utnyttjande av flexibilitet. Félttester
har verifierat att laddstyrning kan genomforas utan forsdmring av
anvandarupplevelsen, vilket dr en avgorande faktor for bredare implementering. For
elbilsladdning finns framgangsrika exempel dér individuella laddsessioner reducerats
med 6ver 80 %. Det bor dock betonas att flera aspekter behdver tas 1 beaktande vid en
storskalig utrullning, anpassat till varje industriomrade.

o Affiarsmodeller och tekniska losningar: Utveckling och utvirdering av nya
affarsmodeller och villkorade avtal for dynamisk effektallokering har hittills varit
begréinsad. Projektet har dock tagit fram tekniska 16sningar baserade pa 6ppna API:er
och molntjinster, vilket skapar forutsittningar for skalbarhet, integration samt
framtida affarsmodeller. For ndrvarande har efterfragan pa flexibilitet bland kunder
inte varit tillriackligt stor fOr att etablera en fungerande marknadsbaserad
flexibilitetsmarknad och intresset har hittills varit lagt, vilket har begransat
utvecklingen mot 16nsamma volymer och tjansteutbud. Prognoser visar dock pé ett
okat intresse inom omradet under de kommande fem &ren. Det dr ekonomiskt
fordelaktigt att vilja laddlésningar som &r uppkopplingsbara, kompatibla med sikra,
Oppna och standardiserade API:er samt md&jliggor att tredjepartsaktorer kan agera som
operatorer.

o Skalbara resultat: Genom att arbeta i en miljé som &r representativ for manga
svenska kommuner och industriomréden har projektet sékerstillt att resultaten ar
skalbara och kan anvéndas nationellt.

o Laddinfrastruktur utan 6kat effektuttag: Genom att optimera olika laddkluster
beroende av varandra kommer dessa laddklusters gemensamma paverkan pa elnétet
begriansas. Detta ger en uppskattad potentiell 6kning av laddare i omradet med ca 20-
40%.

o Kunskap och modeller: Ett betydande kunskapslyft har skett hos alla inblandade
aktorer och projektet har bidragit med nya modeller for optimering av elnitskapacitet,
anvindning, lagring och produktion. Erfarenheterna anvénds nu som modell for
liknande satsningar i andra regioner. Kunderna har inte méarkt av nedjusteringar av
effekt, mycket pa grund av att de inte forvéntar sig en hog laddeffekt och deras
forvintad pa en fullt laddad bil efter en arbetsdag har inte paverkats.

Sammanfattningsvis har projektet i hog grad uppfyllt sina uppsatta mél. De konkreta
resultaten, de tekniska losningarna samt det breda kunskapslyftet visar att projektet har
levererat enligt intentionerna och skapat forutsattningar for fortsatt utveckling och
uppskalning av flexibilitetslosningar i svenska lokala elnét.
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Slutsatser

Living Lab har tydligt visat att flexibilitet i elnétet fungerar i praktiken och ger positiva
effekter pa kapacitetsutnyttjandet, utan att paverka anvéndarupplevelsen negativt. Genom att
kombinera teknisk innovation med samverkan mellan elnitségare, fastighetsdgare,
teknikutvecklare och andra aktorer har projektet utvecklat robusta och skalbara 16sningar for
framtidens elsystem. Tester med olika laddfabrikat har visat att 6ppna API:er och
standardiserad uppkoppling dr avgorande for att mdjliggora styrning och integration, vilket nu
ar en sjédlvklarhet for framtida flexibilitetsldsningar.

Projektet har ocksa synliggjort betydelsen av god samverkan mellan aktorer och har lett till ett
betydande kunskapslyft hos sévil teknikutvecklare, fastighetsédgare, elndtsbolag som
kommunala tjénstepersoner och beslutsfattare. Den 6kade forstielsen for bade tekniska och
organisatoriska utmaningar har forbéttrat dialogen mellan néringsliv och offentlig sektor och
oOkat aktorers formaga att fatta vilgrundade beslut i komplexa elsystem samt att losa
intressekonflikter.

De utmaningar som uppstod, exempelvis installationsfel, varierande beteende mellan olika
bilmodeller, behovet av standardiserad métinfrastruktur har inte bara 19sts under projektets
gang, utan har ocksé gett viktiga insikter som nu kan anvéndas for att forbéttra framtida
implementeringar. Det som initialt upplevdes som hinder har ddrmed blivit en killa till
larande och utveckling.

For framtiden ligger fokus pa att skala upp arbetet, visualisera nyttan genom matdata och
utveckla affarsmodeller som skapar incitament for deltagande i flexibilitetslosningar. Ett
fossilfritt samhille dr en stor omstéllning for industrier och transporter och projektet visar att
flexibilitetslosningar dr en nyckel for att mota utmaningar med fluktuerande och
viderberoende elproduktion, l&ngsamma tillstindsprocesser och behovet av att undvika
overdimensionering av elnétet for kortvariga eftekttoppar.

Projektet har sérskilt visat att lokal styrning av elanvéndning kan ge konkreta
kostnadsbesparingar for bade elnitsdgare och kunder. Testet har varit i liten omfattning vad
giller effekt och strom men det har goda mojligheter att skalas upp dé kluster av elbilsladdare
ar vanligt forekommande och resultaten fran projektets Living Lab kan tillimpas pa fler
omrdden. Sammanfattningsvis visade testmetodiken att styrning av elbilsladdning kan ske
utan negativ paverkan pa anvindarupplevelsen, forutsatt att tekniken &r ritt utformad och att
roller och ansvar ar tydligt definierade. Flexibilitet i laddinfrastrukturen dr tekniskt mdojlig och
kan bidra till bade kostnadsoptimering och kapacitetsavlastning i elnétet.
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