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Sammanfattning

Kinnekulle energis lokala flexibilitetsmarknad (LFM) initierades via en pilotsdsong
under vintern 2023-2024. Den har rapporten beskriver den forsta aktiva sasongen
som utspelade sig i Gotene fran 1 december 2024 till och med 31 mars 2025.

Den totala handeln av flexibilitet under sasongen 2024-2025 skedde enligt nedanstaende
tabell:

Avropad Aktiverad Validerad
Tillganglighet Tillganglighet MaxUsage

For hela perioden
125,2 MWh 19,5 MWh 81,7 MWh

(Effekt * antalet h)

e Utifran en forsta prognos aktiverades tillganglighet av effekt under 151 h och av
dessa aktiverades sedan 15 h utifrdn en andra prognos.

o De resurser som rekryterats in for att leverera en tillfallighetsprodukt (LFM-h)
hade en potentiellt tillganglig effekt pad marknaden under sasongen upp till 5,28
MW per timme, varav upp mot 5 MW hade en obegransad* uthallighet.

e For MaxUsage kontraktet som fullféljdes var det 817 timvarden som validerades
under grénsen for maxuttaget. Leveransuppfyllnad av MaxUsage uppgick
darmed till 95 procent dver séasongen.

* En elpanna pd 5 MW mojliggjorde en bréanslevéaxling vilket &r en flexibilitetsresurs som kan hélla ut sa lange som
elpannan inte behdver underhdllas och det aktuella branslet (HVO) kan fyllas p& kontinuerligt.

Infér kommande sdsong (2025-2026) identifierades féljande utvecklingspunkter:

1. Den begransande faktorn fér marknaden att mota ett storre flexibilitetsbehov i
Gotenes elnat pa sikt ar att leverera tillrackligt stor effekt per h. Darmed ar det
l[ampligt att prioritera att rekrytera in fler flexibilitetsresurser till nasta sdsong.

2. Elnatets sakerhet pa att kunna hantera kapacitetsbrist om fler anlaggningar
ansluter eller utékar sina abonnemang, utan att mer kapacitet kan tilldelas fran
det dverliggande natet, beror ocksa pa tillrackligheten av flexibilitetsmarknaden
over tid. Darmed &ar det prioriterat att se dver om flexibilitetsleverantdrerna kan
kontrakteras pa flerariga sasongskontrakt, liksom komplettera
marknadsmassiga lésningar med villkorade avtal.

3. Processen for handeln med flexibilitet — fran prognos till validering — skulle
forenklas via digitalisering och automatisering. Aven om en manuell
hantering har fungerat val under tva sasonger, skulle ett systemsttd underlatta
for det operativa arbetet — séarskilt om behovet blir att ytterligare skala upp
marknaden pa sikt med fler aktdrer och avrop.
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1  Bakgrund

Gotene ar en utpréaglad industrikommun i Vastra Goétalands 1an med runt 13 000
invanare. | kommunen finns teknikféretag som Paroc och Nolato samt
livsmedelsbolag som Dafgards, Semper och Arla. En stor andel av invanarna ar
sysselsatta inom tillverkningsindustrin. Under de senaste aren har behovet av
elektrisk effekt till industrin 6kat avsevart och forfragningar kommer in till den
lokala elnatsagaren om utokning av abonnemang sa val som nyetablering.
Samtidigt pagar en elektrifiering av samhallet i stort dar allt fler transporter
liksom apparater blir mer beroende av elektrisk effekt och energi.

Trots att det lokala elnatet (Gotene Elférening ek. for.) blivit tilldelad mer effekt
fran det dverliggande regionnatet (Ellevio) forutspas en kapacitetshbrist i
omradet over tid vilket riskerar att bromsa den lokala utvecklingen liksom
samhaéllets elektrifiering.

Som lokalt elnatsbolag (DSO) finns olika verktyg for att handskas med
kapacitetsbrist dar lokal flexbilitetsmarknad! &r en av dessa. Det &r fortfarande
ett relativt nytt begrepp i branschen, men konceptet blir alltmer etablerat och
l6sningen kommer ocksa regleras med en ny kommisionsforordning for
efterfrageflexibilitet eller sa kallad "natkod” som introduceras under 2026, Net
code demand response NC DR2.

Under vintern 2023—-2024 genomférdes ett pilotprojekt for att undersdka
flexmarknad som l6sning pa kapacitetsbristen i Gétene. Efter att konceptet
prévats i en "proof of concept” (POC) beslutades det att g& vidare med
I6sningen och darmed startades Kinnekulle energis lokala flexmarknad hésten
2024. En forsta sasong och dess resultat liksom lardomar beskrivs i denna
rapport.

1.1  Syfte och Mal

For att avhjalpa kapacitetsbristen och mojliggéra for industrin att kunna fortséatta
att utvecklas lokalt har Kinnekulle energi etablerat en lokal flexmarknad i
Gotene. Syftet med en marknad for efterfrageflexibilitet &r att flytta elférbrukning
fran natets hogst belastade timmar till andra tidpunkter, och darmed frigéra
kapacitet i elnatet.

Malet med att etablera en flexibilitetsmarknad var att mojliggora for fler
anslutningar och abonnemangshdgjningar trots den aktuella kapacitetsbristen i
natet utan att 6ka risken att 6verskrida det nuvarande abonnemanget mot
overliggande nat. Under den forsta sdsongen var malet att rekrytera in resurser
som kunde vara tillgangliga utifrdn en prognos och darefter aktiveras vid ett
faktiskt behov av flexibilitet. | samband med detta var malet ocksa att dra
lardomar liksom utveckla processer kring flexibilitetsmarknader och forsta
prioriterade utvecklingspunkter infér ndstkommande sasong.

Malet med rapporten var att publicera lardomar och resultat fran en forsta
sasong med Kinnekulle energis lokala flexmarknad, i syftet att mojliggora for att

1 Las mer i Swecos konsultrapport Kartlaggning av lokala flexibilitetsmarknader publicerad 15 april
2025, https://ei.se/om-oss/publikationer/publikationer/ovrigt/2025/kartlaggning-av-lokala-
flexmarknader---konsultrapport-sweco [information hamtad maj 2025]

2 Las mer hos Energimarknadsinspektionen (Ei), https:/ei.se/bransch/flexibilitet-i-
elsystemet/kundens-bidrag-till-efterfrageflexibilitet/krav-och-villkor-for-efterfrageflexibilitet
[information hamtad maj 2025]
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fler mindre elnatsforetag att inspireras och forsta hur de kan ga till vaga for att
etablera en marknadsbaserad l6sning for kapacitetsbrist lokalt. Framforallt att
beskriva hur detta kan géras i liten skala utan behov av omfattande resurser
eller digitala systemverktyg.

1.1.1 Rapportens disposition

Kapitel 2 beskriver arets arbete med flexibilitetsmarknadens utformning och
karaktar: de flexibilitetsprodukter som etablerats samt de arbetsprocesser som
kravts. Det operativa arbete som bedrivits beskrivs for att ge insikt i vad som
kravts for att fa handel av lokal flexibilitet att fungera.

| kapitel 3 redovisas resultatet fran marknadssasongen 2024-2025 déar
detaljerade siffror ocksa bifogats i Bilaga 1.

Kapitel 4 presenterar resultatet fran en dataanalys som avser att beskriva
potentialen av att handla med lokal flexibilitet i Gétene liksom konsekvensen av
att skala upp marknaden.

Slutligen diskuteras ocksa resultaten i kapitel 5. Har presenteras utifran
utvardering av marknadssasongen vad som ses som nésta steg for den lokala
flexibilitetsmarknaden i Gotene fér kommande sasong (2025-2026).
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2  Beskrivning av utfort arbete

I nedanstaende avsnitt beskrivs det arbete som utférdes for att etablera och
driva flexibilitetsmarknaden. Forst kring rekrytering av leverantorer,
marknadsmassighet och marknadsprodukter infor sésongen. Darefter arbetet
under och efter sdsongen 2024—-2025.

2.1  Rekrytering av leverantorer
Under rekryteringsfasen kvalificerades de flexibilitetsleverantér (FSP) som:
» Hade en resurs storre &n 50 kW som var styrbar

+ Hade en vilja att flytta sitt uttag i nétet till en annan tidpunkt mot
en kompensation

| figuren nedan illustreras den aktivitetstrappa som ledde fram till fyra signerade
avtal med flexibilitetsleverantorer.
‘ Rekryterad

flexleverantor
(FSP)

‘ Avtalsférhandling

4

Kvalificering och
bearbetning

Marknadsforing &
"Kall-ringning”

Figur 1 — Rekryteringsprocessen som tillampades for att fa lokala flexibilitetsresurser till marknaden
For att rekrytera leverantdrer genomférdes foljande marknadsféringsaktiviteter:

«  Ett digitalt utskick gjordes till de kunder som abonnerade pa en sakring
stdrre &n 63 A alternativt hade ett effektabonnemang, med en forfrdgan om
att bli lokal flexleverantér i Gotene.

« Ett antal intresseanmalningar kom in via hemsidan. Samtliga foljdes upp
med individuella telefonsamtal for att informera om marknaden samt utréna
potentialen av flexibilitet fran tillgangliga resurser. Ingen av de som
anmalde sig via hemsidan hade dock en resurs som uppfyllde kriterierna.

+ Ett antal av de stdrre industrierna i Gotene kontaktades ocksa direkt for att
utrona om det fanns nagon flexibilitetspotential”. Detta prioriterades i form
av rekryteringsaktivitet eftersom potentialen att avhjalpa problemet via
industrier med hogre effektabonnemang ansags storre.

»  Flera aggregatorer kontaktades ocksa aktivt men bara en visade sig ha
tillrackligt stor aggregerad effekt i omradet. En potentiell mojlighet for
aggregerade varmepumpar att delta pd marknaden diskuterades ocksa
med kommunen som inte kunde hitta tillrackligt stor potential for att
deltagande under denna sasong.

+ Under flexibilitetssésongen var det fortsatt maojligt att anméla sig som
flexibilitetsleverantor via ett webbformular pa hemsidan, som var integrerad
via ett API till det aktiva kund- och drendehanteringssystemet (CRM-
systemet).

+ Intresseanmalan var 6ppen bade for befintliga och anslutande kunder.
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2.2 Marknadsmassighet

For att kontinuerligt halla marknaden ajour pa handeln publicerades
marknadsdata kontinuerligt pa hemsidan avseende:

e Avrop tillganglig effekt
e Avrop aktiverad energi
e Validerad MaxUsage

Dessutom publicerades féljande information per vecka for att signalera elnatets
efterfragan:

o Uppmatt max-effekt per vecka
e Medeleffekt under vardagar
e Abonnemangsniva till dverliggande nat

Priser for flexibilitet publicerades ocksa for att ge marknaden en inblick i vardet
av att leverera flexibilitet till elnatet.

ENERGI

MARKNADSDATA FLEXHANDEL

FLEXSASONGEN 2024-2025

...........

Figur 2 — En skarmdump fran webbsidan dar marknadsdata publicerades kontinuerligt samt dar det
fanns ett anmalningsformulér som var integrerat med Kinnekulle energis kundsystem (CRM-
systemet).

=m0

2.3  Marknadsprodukter
Valet av Tillgadnglighets-/Kapacitetsprodukt (LFM-h)

Foregdende sasong da piloten genomfordes testades en
energiaktiveringsprodukt® (LFM-e) tillsammans med en av

3 Las mer om standardiserade flexibilitetsprodukter p& Energiféretagens hemsida,
https://www.energiforetagen.se/energifakta/flexibilitet/lokala-flexibilitetsmarknader-i-sverige/
[information hdmtad: maj 2025]
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flexibilitetsleverantorerna. D& med ett samforlagt avrop av tillganglig effekt samt
en aktivering av energi tva dagar innan timmen (D-2).

For att kunna aktivera flexibilitetstjansterna narmare timmen da behovet faktiskt
uppstar i elnatet identifierades att tillganglighetsprodukt (LFM-h) vore mer
relevant for denna sasong i Gétene. Detta berodde pa effektprognosens
trubbighet, dar prognosens pricksakerhet blev stdrre ju ndrmre timmen som
aktiveringen kan ske. For att bade undvika att aktivera mer energi &n vad som
moter elnatets behov och samtidigt ge en framférhallning till leverantoren foll sig
tillganglighetsprodukten mest lamplig.

Sammanfattningsvis kunde tillganlighet tack vare detta val avropas tva dagar
innan (D-2) och déarefter kunde energin aktiveras nar och om behovet blev mer
akut fram till en timme innan drifttimmen (H-1).

| tabellen nedan foljer de avropstider som definierades tillsammans med en av
flexibilitetsleverantérerna:

Tabell 1 — Forklaring av avrop samt aktivering — roliférdelning och tidslinje

Avrop av Accept av Aktivering av tillganglig ) .
tillganglighet tillganglighet effekt Faktisk nedreglering
Rl Senast Senast ‘ Senast
Elnatsforetag D-2 KI D-1 15:00
(DSO) D-7 14:00 D-1 07:00 eller D, H-
B 1*
Flexleverantor D& avrop D-2 ki .
(FSP) mottagits 17:00
*Aktivering kan dock
enbart ske under
operativa timmar (07:00-
15:00) i enlighet med avtal

For aggregatorn som hade ett batteri som flexibilitetsresurs bestamdes ocksa i
det bilaterala avtalet att man alltid kopte tillganglighet under 12 timmar, varav en
timme garanterat skulle aktiveras (eller atminstone ersattas som om den var
aktiverad). Elnatbolaget laste pa sa séatt ocksa batteriet fran att ladda under
hoglasttiden 06—18 samtidigt som batteriet ocksa fick en sakrare intékt per
avrop vilket 6kade incitamentet att bidra med flexibilitet till marknaden hos
aggregatorn.

MaxUsage

MaxUsage som &r en produkt pa Effekthandel Vast innebar att leverantdren
kontraktsbaserat sanker sitt effektuttag till en bestamd niva under specifika
timmar och far en lopande erséttning. Under piloten foregdende ar kunde man
identifiera att det gick att flytta laster fran hoglasttider genom att begransa
uttaget somliga timmar via att satta en "maxgrans” for effektuttag. Detta visade
sig lampligt som produkt framfor allt for resurser i Gotene som var:

e Fryslager som kunde flytta kylning fran morgonen till natten
e Laddstolpar som kunde stdngas av och/eller begransas under elnéatets
mest belastade timmar
Det beslutades att testa detta koncept i Gotene annu ett ar for att se om nagot
kunde forandras, forbattras eller utvecklas med avseende pa MaxUsage-
produkten.
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2.4  Operativt arbete och process

Nedan foljer en processheskrivning av hur flexibilitetsmarknaden drevs och
hanterades i praktiken frdn 1 december 2024 till och med 31 mars 2025.

3. Aktivering av
tillganlig effekt, vid

1. Prognosmoten 2 2. Avrop av
ganger i veckan tillgénlighet, vid behov

» Se prognos narmare
timmen

6. Publicering av
4. Validering av > 5. Utbetalningar, varje handelsdata pa

manad hemsidan, varje

flexdata, varje manad
manad

Figur 3 - Det operativa arbetet féljde denna process som involverade framst marknadsansvarig
samt ekonomiavdelningen. Aven resurser fran ledning, métning samt driften var involverade.

2.4.1 Prognosarbete

Prognosmoten holls digitalt varje mandag och torsdag kl. 9:00. Dar
identifierades behovet av flexibilitet for elnatet under kommande dagar via ett
prognosverktyg — en mjukvara som integrerat matematiska modeller.

| borjan av séasongen utgick prognosen fran ett enda dataset (summaserien for
fyra natstationer). | slutet av sdsongen kunde prognosen i stéllet goras per
station bade for last och produktion vilket forbattrade specificitet och darmed
forutsattningar for analysen. Med fler korrekta dataserier erhdlls mer detaljerade
prognoser i samma verktyg. Bade last och produktion underséktes enskilt och
ackumulerat, vilket medforde att korrelationen till temperatur och vindhastighet
ocksa kunde forstas och tas i beaktning.

T L p———— =
il L LT el Rl

1 H

Figur 4 - Skarmklipp fran prognosarbetet, de 6vre graferna visar summaseriens prognos éver tid
medan de undre diagrammen visualiserar temperatur och vaderdata. Prognosverktyget som
anvandes heter Aiolos och levererades av VITEC software.

Sweco | En lokal flexibilitetsmarknad for elnatet i Gotene under vintersdsongen 2024—2025 Resultat och analys

Uppdragsnummer 30076789

Datum 2025-05-16 Ver 1.3

Dokumentreferens 250516 Flexsasongen i Gétene 2024 2025 - slutversion 9/24



KINNEKULLE
ENERGI

Under sasongen programmerades aven en automatik i mjukvaran som mailade
ut en varning d& prognosmodellen forutspadde en ovanligt hdg last. Dessutom
utférdes en prognosoptimering, det vill sdga en viktning av olika modeller som
sammankopplats, for att aktivt under sdsongen forbattra traffsakerheten.

2.4.2 Avrop och aktivering

Avrop och aktivering skedde manuellt via e-post och/eller telefon. Forfragan och
svar skickades pa ett 6verenskommet format och inom éverenskommet
tidsfonster. Prissattningen per MW och MWh gjordes infor hela sasongen i
bilaterala avtal med varje enskild aktor. Prissattningen baserades pa
alternativkostnaden till en enhet elektrisk energi, d& samma energi kommer fran
forbranning av branslet HVO. Dessutom ingick ett skaligt prispaslag fran
leverantéren pd MW och timme.

2.4.3 Validering och baseline

For flexibilitetsresursen som var ett batteri definierades baseline* via avtalet till
noll. Daremot for industrin som deltog med sin elpanna utgjorde baseline den
niva som lasten hade legat timmen innan den aktuella flexibilitetstjansten
aktiverades.

Valideringen® av levererad flexibilitet pa Kinnekulle energis marknad gjordes
manuellt i Microsoft Excel i slutet av varje manad. Data samlades in fran
leverantorerna i .csv format samt sa hamtades vissa data fran elnatets egen
databas. Ett exempel pa hur flexibilitet kunde valideras ges i figuren nedan, dar
en industri flexade och darmed sénkte sin last aktivt under en definierad period.

Dafgard - effekt per h, 10 februari

18000

= 16000

4

- 14000

=

512000

2 10000

<

o 8000

=

@ 6000

(]

84000

S 2000
0
eNolNolNoNolNoloNoNoNoNoRoooNololoholoNololololNo]
0000090000000 O000000 Q00 Q
eNeolNolNolNolNoloNoNoNoNoRohooNolNoloholoNololololNo]
I R e e s B e B e e R R e R = R
O 1 AN ML OM~MNODOO A NMSTLW OM~MNOOOANM
O 0O 0O 0000000 ddA ™ A dd A 4NN NN

tid, hh:mm

Figur 5 - | figuren ser man hur Dafgard sanker sin last fran 14 MW till 10 MW och déarefter 6kar den
fran ca 10 MW upp till 16 MW da tidsfonstret for flexibilitetstjansten var 6ver.

4 Las mer om baseline i Energiforsks rapport om Baselinemetoder for flexibilitetsprodukter,
https://energiforsk.se/media/31177/baselinemetoder-for-flexibilitetsprodukter-energiforskrapport-
2021-826.pdf [information hamtad: maj 2025]

5 Verifieringen av en flexibilitetstjanst i form av en kapacitets- eller tillganglighetsprodukt kan raknas
ut enligt: (Levererad flexibilitet = Baseline — Uppmatt elférbrukning), per timme.
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MaxUsage konceptet har utformats sa att man da definierar ett referensvarde
som en typ av baseline samt ett maximalt varde for natutnyttjande for en
anlaggning under det for flexibilitetstjansten kontrakterade timmarna.

For definition av MaxUsage analyserades darfér data innan avtal om flexibilitet
tecknades. Lasten for kyllagret l&g pa en viss niva under hoglasttimmarna vilket
definierade referensvardet 450 kW. D4 flexibilitetsresursen testade att kora sitt
kylaggregat under natten i stallet fér dagen sjonk med ca 100 kW under
hoglasttid. Maxvardet definierades darfor till 350 kW.

Valideringen gick sedan ut pa att rakna hur manga av matvardena per timme
under hoglasttid som 1&g under gransvardet 350 kW och hur manga som lag
hogre.

Sum of Varde (kW)

Date ¢

200 S 7 —2023-11-0¢

—2023-11-13

S PSS SOk o S S S S S O L S S S
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Time Héglasttimmar

Figur 6 - Grafen visar ett exempel for hur férbrukningsmonstret i kylanlaggningen sag ut innan
kontra efter en forandring som genomférdes inom pilotstudien 2023. Dar den bla linjen &r innan, och
den orangea linjen &r efter férandringen. En dataanalys under pilotsésongen 20232024 definierade
darefter referens- och maxvarde fér MaxUsage.
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3 Resultat

3.1  Flexibilitetsleverantérer som rekryterades

Fyra flexibilitetsleveranttrer (FSP:er) rekryterades infor sésongen dar bilaterala
avtal sléts mellan elnétsbolaget och vardera part. De rekryterade leverantdrerna
bestod av en aggregator (Checkwatt) och tre lokala industriféretag (Dafgards,
GKT, Nolato) som bedriver sin verksamhet lokalt i Gotene med angransande
geografi.

Dafgards ar ett livsmedelstillverkande
industri som deltog med en elpanna
som ocksa ar flexibel resurs pa Svk:s
frekvensmarknad idag. Genom att
branslevaxla med HVO kan de klara sin
energiférsorjning samtidigt som de
sanker sitt uttag fran elnatet under en
langre tidsperiod.

Checkwatt ar en aggregator som deltog
med ett batteri. Genom att ladda
Ch kw tt batteriet utanfér hoglasttid kunde
ec a batteriet sta redo att aktiveras under
den varst belastade timmen under
dagen.

GKT ar ett lokalt transportféretag som
deltog med sin kylanlaggning. Genom
att kora sitt kylaggregat pa natten istallet
for pA morgonen kunde de flytta last
fran hoglasttid till 1aglasttid.

Nolato &r ett lokalt tillverkningsforetag
som deltog med sina laddstolpar.
o a o Genom att stdnga av dessa somliga
timmar kunde de sanka lasten under
hdglasttid.
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3.2 Handelsresultat for flexibilitet under sasongen

Under vintersasongen koptes 125,24 MWh tillganglighet, varav 19,52 MWh
aktiverades. Utifran det avtal som avsdg MaxUsage produkten var det 81,7
MWh flexibilitet som kunde valideras utifran referens- och faktiskt uppmatt
varde. Resultatet finns ocksa i detalj beskrivet via tabeller i Bilaga 1.

Handel per produkt och vecka i Gotene 2024-2025

m Avropad flex - tillganlighet (MWh) m Avropad flex - aktiverad (MWh) m Avropad flex - Max usage (MWh)
45
40

&)

, I 11, |III|III|IIIIII|.

49 50 51 52 53 8 9 10 11 12 13 14
Vecka

Figur 7 - Figuren visar handel per produkt for sdsongen 2024-2025, dar ackumulerad avropad
flexibilitet, aktiverad flexibilitet liksom MaxUsage per vecka har visualiserats.

Snittpriset per produkt och vecka har visualiserats i diagrammet nedan.

Snittpris per produkt och vecka i Gotene 2024-2025

m Tillganlighet Aktivering Max usage
3000

2500

2000
4
Ll 1500
n

1000

500

o LN 0 I il 0 |
49 50 51 52 53 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Vecka

Figur 8 — Diagrammet visar genomsnittligt pris for tillganglighet, aktivering liksom MaxUsage per
vecka pa Kinnekulle energis flexmarknad.
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3.2.1 Resultat Tillganglighets-produkten (LFM-h)

Utifran en forsta prognos aktiverades 151 h tillganglighet av effekt och av dessa
aktiverades sedan 15 h utifrdn en andra prognos. Avrop gjordes vid totalt 20
olika tillfallen och resultatet visas per manad i nedanstdende diagram.

Kop av tillganlig effekt samt aktivering av energi utifran en
tillganlighetsprodukt i Gotene under december 2024 - mars
2025

60
50

40 . :
m Summa av Energi tillganlighet

30 (MWh)
20 Summa av Aktiverad energi
(MWh)
0
jan feb mar dec

Figur 9 - Avropad samt aktiverad tillganglighet av effekt per manad pa Kinnekulles flexmarknad. En
mer detaljerad tabell finns i bilaga 1.
3.2.2 Resultat MaxUsage-produkten

For MaxUsage-kontraktet var det 817 timvarden som lag under gransen for
maxuttaget och bara 42 av totalt 859 timvarden dverskred samma véarde.
Leverans av MaxUsage-produkten blev darmed 95 procent under hela
sasongen.

Levererad MaxUsage i Gotene december 2024 - mars 2025
Matvarden innanfor kontraktstid kontra maxgrans (kW)

450
400
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300

kw

250 Grans

—@—\/arden
200
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Figur 10 - Diagrammet visar samtliga méatvarden under vardagar kl 06-16, indexerat och sorterat
fran hogsta till lagsta varde. Matvardenas intersektion med MaxUsage-gransen visar hur manga
varden som uppnadde maélet att ligga under gransen pa 350 kW. En mer detaljerad tabell finns i
bilaga 1.
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3.3 Elnatets faktiska flexibilitetsbehov under sdsongen

Det kunde inte utldsas ett skarpt behov av flexibilitet under sasongen aven om
natet var i narheten av abonnemangsgransen framfor allt i december 2024.
Detta berodde dels pa att vintern inte var sa kall och lasten i natet ar starkt
temperaturkorrelerad, dels p& att abonnemanget mot dverliggande nat hade
utokats vid arsskiftet i samband med att en ny anlaggning anslutit sig men som
annu inte kommit i aktiv drift lokalt.

Behovet av flexibilitet forutsatts vaxa over tid, speciellt da fler anlaggningar
tillkommer och befintliga anlaggningar héjer sina abonnemang. Darfor
stimulerades marknaden kontinuerligt trots avsaknaden av ett skarpt behov
framfor allt for att bygga upp likviditeten pa marknaden® och avrop gjordes av
elnatsbolaget kontinuerligt under sasongens relativt kalla dagar. Vid annu lagre
utomhustemperaturer hade behovet blivit mer skarpt och da skulle avropen
alltsa varit fler under den aktuella sasongen.

Foljer gor en visualisering av elnatets behov under via ett diagram som visar
summaabonnemangets maximala last (den hégst belastade timmen),
abonnemangsgransen (definierad av 6verliggande nat) samt medeleffekten per
timme under vardagar. Den vecka som uppmatta varden hade lagst marginal till
abonnemangsgransen var vecka 50.

Effekt i elndtet under flexibilitetssdsongen
vardagar december 2024 - mars 2025

= \edeleffekt vardagar Max effekt for veckan Abonnemangsgrans

70
60
50

40

30
2
0

49 50 51 52 53 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14
Vecka

MW

o

o

Figur 11 — Effekt i det lokala elnatet baserat pd summaabonnemang samt summan av laster minus
produktion i fyra natstationer.

5 Detta ar samma approach som ocksa tagits pa andra marknader for flex dar kapacitetsbrist ibland
ar forestdende men annu inte fullt ut aktuell (Effekthandel Vast och E.ON:s flexmarknader)
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4 Analys av elnatets flexibilitetspotential

En dataanalys genomfordes for att forsta och beskriva potentialen av lokal
flexibilitet att méta framtida behov i Gétenes lokala elnét.

4.1 Data

Data fran aret 2024 valdes ut som underlag da det var ett kallt &r med relativt
hog last. Data inhamtades fran uppmatta stationsvarden (effektmedelvérde per
timme). Datasetet innefattade sex tidsserier med matdata varav fyra var for last
och tva var for produktion.

4.2  Elnatets flexibilitetsbehov och marknadspotential

D4 overforing mot Gverliggande nat var den storsta 6verforingsbegransningen i
Gotenes elnéat analyserades behovet liksom potentialen i forhallande till denna
punkt. Abonnemangsgransen definierades som summaserien av sex tidsserier
med maximal effekt pa i snitt 54 MW per timme.

| figuren nedan visas hur uppmaétta varden stod mot abonnemangsgrénsen mot
overliggande nat under 2024. Abonnemangsgransen passerades 17 ganger,
men storre delen av aret fanns det relativt gott om plats i natet. Detta implicerar
att natet har en stor potential for ett effektivare natutnyttjande via
kapacitetsatgarder som till exempel en lokal flexibilitetsmarknad eller annan typ
av flexibilitetslosning.

Summaserien i Gotene under ar 2024

1 L 4
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Figur 12 - Under 2024 passerades abonnemangsgransen 17 ganger, men storre delen av aret
fanns det utrymme i natet vilket kan identifieras da skillnaden mellan summaserien och
abonnemangsgréansen ar relativt stor. Ar 2024 var ett skottr vilket forklarar det relativt héga antalet
timmar.

Sweco | En lokal flexibilitetsmarknad for elnatet i Gotene under vintersdsongen 2024—2025 Resultat och analys

Uppdragsnummer 30076789

Datum 2025-05-16 Ver 1.3

Dokumentreferens 250516 Flexsasongen i Gétene 2024 2025 - slutversion 16/24



KINNEKULLE "
ENERG] SWECOﬁ

Samma summaserie presenteras nedan i ett varighetsdiagram’. Det visar det
totala behovet av flexibilitet for 2024 som var ett kallt ar.

+ Slutsatsen var att behovet for att aktivera flexibilitet ar 2024 skedde under
totalt 17 timmar med en total energimangd pa 31,5 MWh och den maximala
effekten under en enskild timme 1&g pa 5,4 MW.

Summaserien fér mottagningsstationerna i Gétene under ar 2024
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Figur 13 - Varighetsdiagram som visar storsta till minsta varde under ett &r kontra
abonnemangsgransen. Ar 2024 var ett skottér vilket férklarar det relativt hdga antalet timmar.

4.3 Behov i forhallande till resultatet pa arets marknad

Hade den senaste sasongens flexibilitetsmarknad varit tillganglig ar 2024, dar
potentialen var 5,28 MW hade alltsd abonnemangsgransen klarats under
samtliga timmar utom den absolut varsta timmen. Vad géller energin (125,4
MWh) som handlades under sdsongen 2024-2025 sa hade all 6verskridande
energi under 2024 kunnat flexas bort varfor tillganglig energi pa marknaden inte
bedoms vara en begransande faktor. Dessutom var uthalligheten av befintliga
flexibilitetsresurserna betydligt langre @n behovet av uthallighet hade varit ar
20248,

e Slutsatsen var att tillganglig effekt per h var den mest begransande
faktorn for att nuvarande flexibilitetsmarknad skulle kunna méta
kapacitetsbristen i Gotene for ett ar liknande 2024.

7 Antal varden pa x-axeln som ligger till vanster om skarningspunkten mellan matvardena och
abonnemangsgransen utgor antalet timmar med behov. Differensen mellan det absolut hogsta
vardet och abonnemangsgransen beskriver hur stor effekt per timme en flexibilitetsmarknad
behover tillhandahalla den mest kritiska timmen. Arean (integralen) av de matvarden och timmar
som ligger 6ver abonnemangsgréansen minus de som ligger under, ger energiméngden som kravs.

8 Denna analys ger dock inte en forstaelse for ar "traffsakerheten” - det vill saga hur ofta vi har
potential att avropa/aktivera flexibilitet d& behovet faktiskt uppstar i realiteten. Detta beror framfor
allt av prognoskvalitet.
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4.4  Scenarioanalys

Med ett antagande om att forbrukningsmonstret 2024 skulle kunna kvarsta
utformades en scenarioanalys. D& ett elnat dimensioneras framfor allt efter
topplasttimmarna skulle man darmed genom att flexa bort ett antal av
topplasttimmarna rymma fler anlaggningar inom samma abonnemangsgrans,
alternativt kunna sanka abonnemangsnivan och anda fa plats med samma antal
anlaggningar som i en befintlig situation.

| scenarioanalysen undersoktes darfér de hdgsta percentilerna i datasetet for
summaserien fran 2024 och en analys genomférdes kring hur
abonnemangsnivan hade kunnat sankas i relation till en viss
flexibilitetspotential. Det vill sdga: hur mycket lagre hade abonnemangsgransen
kunnat vara om en del av topplastvardena flexades bort? Resultatet fér hur
percentilerna definierades illustreras i figuren nedan.

summaserie fér mottagningsstationerna | Gétene under ar 2024
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Figur 14 - Visualisering av de olika percentilernas y- och x-véarde som anvands vidare i
scenarioanalysen.

| varje scenario antas att abonnemangsnivan i natet i stallet skulle kunna ligga i
nivd med en definierad percentils hogsta varde, och att alla matvarden som
overskrider detta varde darmed behdver omdirigeras eller "flexas bort” for att
klara kapacitetsbegransningen i scenariot.

Tabell 2 — Tabellen beskriver hur manga timmar som skulle behéva omdirigeras, hur stor energi

samt hur mycket effekt per h som kravs av flexibla resurser vid den varsta timmen om
abonnemangsgransen varit i nivd med respektive percentils hogsta varde.

@
SWECO ﬁ

Scenario Percentil Ny Antal h under Energimangd Skillnad mellan  Skillnad mot ny
abonnemangsgr ett ar som som skulle ny abonnemangsgr
ans definierad  skulle behéva  behdva flexas  abonnemangsgr &ns och
via percentilens flexas bort bort (MWh) ans och hégsta abonnemangsgr
hogsta varde (antal h) matvarde (MW) &nsen ar 2024
(MW) (MW)

1 99 50,5 88 170 8,9 35

2 98 47,9 176 500 9,4 6,0

3 97 46,3 264 860 10,6 7,7

4 95 44,1 440 1630 12,4 9,9

5 90 39,7 878 4490 16,6 14,3
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Forutsatt att elnatet bibehaller samma niva av risk i sin natplanering och givet
att anlaggningarna i natet foljer samma forbrukningsmonster som det studerade
aret kan resultatet antingen bidra till en forstaelse for hur abonnemangsnivan i
ett lokalnat kan sankas, alternativt hur mycket extra last natet kan klara vid
tillgang till en viss mangd flexibilitetsresurser.

For att askadliggora resultatet visar diagrammet nedan scenariot dar
abonnemangsgransen har sankts till samma niva som percentil 95 for datasetet
fran 2024, det vill sdga att de fem procent hogsta vardena omdirigeras till
timmar med lagre forbrukning i Gétene.

Med fem procent av timmarna pa ett skottar innebér det att
flexibilitetsmarknaden maste sakra tillgénglighet under minst 440 h for att klara
den mojliga abonnemangsgransen i scenariot. Fran data i diagrammet
beraknas att marknaden ocksa behover erbjuda tillganglighet for den hogsta
forbrukningstimmen pa en effektnivd om 12,4 MW per h, samt en total energi pa
1,6 TWh/ar om abonnemangsgransen lag i nivda med den 95:e percentilen.

Scenarioanalys av ansatt abonnemangsgrans
utifrdn den 95:e percentilen
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Figur 15 - Diagrammet visualiserar de hégsta varden som hade behévt flexas bort om
abonnemanget varit lagre. Via denna analys kan forstaelsen 6ka for hur mycket mer effekt som kan
anslutas utifran hur mycket flexibilitet som finns tillganglig i natet.

e Detimplicerar att antaganden om en flexibilitetsmarknads storlek
(tillganglig effekt per h, uthallighet och energi) ocksa omvant skulle
kunna indikera pa en overgripande niva hur mycket extra effekt som ett
lokalt elnat kan ansluta trots att det har dverféringsbegransningar®.

9 For att utveckla detta resultat ytterligare kravs ett mer ingdende analysarbete som inom ramen for
detta uppdrag inte kunde prioriteras.
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5 Diskussion

Resultatet visade att flexibilitetsmarknaden fungerade i Gétene som en
potentiell 16sning for dverféringsbegréansningar mot éverliggande nat.

Det hade varit mgjligt att aktivera effekt under fler timmar &n vad som gjordes i
praktiken, vilket betyder att befintlig marknad hade kunnat méta ett &nnu storre
behov an utfallet for aret. Begransningen for hur stor kapacitetsproblematik
marknaden skulle kunna losa lag darmed i hur stor effekt som kunde aktiveras
under en och samma timme samt prognosens pricksakerhet.

| samband med utvarderingen konstaterades att lokal flexibilitet i Gétene har
bast forutsattningar via en tillganglighetsprodukt dar effekt kan sta redo da
kapacitetsbrist faktiskt uppstar i praktiken, och att flexibiliteten da ocksa
aktiveras sa nara timmen som mgjligt.

Da flexibilitetsmarknaden &r frivillig sa kan ett elnét dock inte garantera att
denna effektreserv finns tillganglig fran ar till ar, och lIésningen behover darfor
kompletteras med sa kallade villkorade avtal. Via villkorade avtal kan en
effektreserv vid kapacitetsbrist garanteras utifall en marknadsmassig 16sning
inte finns tillganglig.

Det anses darfor ocksa vara lampligt att teckna bilaterala avtal med potentiella
flexibilitetsleverantorer sa att de under 5-10 ar garanterar att de deltar pa
marknaden. Det identifierades i dialog med leverantdrerna att sdsongsbhetonade
kontrakt aven skulle kunna ge en kompensationsgaranti som motiverar
investeringar for leverantérerna och prioritering av den lokala
flexibilitetsmarknaden framfor till exempel frekvensmarknaderna.

Den existerande produkten tillganglighetsprodukten (LMF-h) féresprékas dven
fortsatt da den anses ha fungerat val for att méta behovet denna séasong.
Eventuellt kan detta utvecklas for att bli till en periodisk tillganglighetsprodukt
(LFM-p) tecknad over ett flertal sasonger.

Fran och med januari 2027 ska samtliga elnatsbolag ha infért en
tidsdifferentierad effektkomponent i nattariffen’®, och i samband med detta
introduceras ett ekonomiskt incitament for samtliga elnatsanlaggningar att
undvika s& kallad "hdglasttid”. | samband med detta upplever elnatsbolaget i
Gotene att produkten MaxUsage kommer att forlora relevans da nattariffen
anses blir ett effektivare verktyg for att implicit halla undan last fran hogt
belastade timmar.

Man identifierade &ven en baseline-problematik med MaxUsage produkten som
koptes for andra sasongen i rad, da man inte kunde validera att arets maximala
niva inte redan var den nya referensnivan pa grund av en direkt
energieffektivisering sedan férra sdsongen.

Nasta sasong kommer darmed mojligheten att leverera produkten MaxUsage
att tas bort Kinnekulle energis flexibilitetsmarknad.

101 4s mer pa Energimarknadsinspektionens hemsida om tidsdifferntierade effekttariffer,
https://ei.se/om-oss/publikationer/publikationer/foreskrifter-el/2022/foreskrift-eifs-20221
[information hamtad maj 2025]
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6 Slutsatser

1. Flexibilitetsmarknaden fungerade val som koncept for att avhjalpa
kapacitetsproblematik i det lokala elnatet. | Gétene ar en
tillganglighetsprodukt (LFM-h) mest lamplig for att maximera
traffsakerheten av flexibilitetsjanster da behovet uppstar i realtid.

2. For produkten MaxUsage fanns en problematik gallande att definiera en

maxgrans kontra ett referensvarde, med avseende pa att en
energieffektivisering kan ske mellan sasonger. Med avseende pa de

kommande tidsdifferentierade effekttarifferna anses produkten ocksa ha

spelat ut sin roll i Gétene. MaxUsage kommer darmed att exkluderas
fran Kinnekulle energis flexibilitetsmarknad till nasta sasong.

3. Utifran lardomarna fran sasongen tycks mangariga kontrakt som sakrar

resursernas deltagande pa en flexibilitetsmarknad fordelaktiga. For
nasta sdsong kommer elnéatet arbeta for att etablera bilaterala avtal
med leverantérer som stracker sig éver 5-10 ar som kan garantera ett
deltagande p& marknaden. Detta bidrar till flexibilitetsmarknadens
tillracklighet som I6sning p& kapacitetsbegransningarna i elnatet.

4. Flexibilitetsmarknaden bor aven kompletteras med villkorade avtal for
att ytterligare sékra upp effektreserven utifall att den frivilliga
marknaden inte racker for att méta behovet av omdirigering over tid.

5. Den begrénsade faktorn for marknaden att méta elnatets behov av
kapacitet ansags ligga i hur stor effekt som kunde aktiveras vid en och
samma tidpunkt snarare an uthalligheten 6ver tid.

6. For att kunna skala upp lésningen ytterligare skulle den operativa
processen kunna genomga en digitalisering och till viss del
automatisering. Utifran lardomar fran tva sasonger anser Kinnekulle
energi sig ocksa vara mognal! att satta relevanta krav mot potentiella
systemleveranttrer och upphandla IT-stdd tillrackligt resurseffektivt.

7. Slutsatsen frén dataanalysen ar att genom omférdelning av laster, fran
de hdgsta topplasttimmarna till timmar med lagre forbrukning, kan
ytterligare anlaggningar rymmas inom ramen av samma abonnemang
mot Gverliggande néat. Det gar att 6versiktligt kvantifiera hur mycket
extra effekt som kan fa plats, forutsatt ett antagande om samma
forbrukningsmonster som ett tidigare ar.

8. Utifran att anta vilken effektnivad och antal timmar som ligger i en
effektreserv éver de kommande 5-10 ar kan elnatet i Gétene avgora
hur mycket mer effekt som kan slappas in i natet trots att
abonnemanget inte kan héjas mot dverliggande nat. Innan detta sker i
praktiken, behover verksamheten fortsatt méjliggora att
flexibilitetsmarknaden och villkorade avtal fungerar effektivt inom det
operativa arbetet och tillrackligheten éver tid.

11 Hanteringen av flexibilitetsmarknaden har fungerat val att genomféra manuellt och hanteringen
skulle kunna fortsatta s& om losningen stannar i samma skala. Man har medvetet vantat med
automatiseringen ocksa for att forst forsta sina behov infor en upphandling av eventuellt
systemstdd, vilket annars kunnat bli en stor och dyr investering som skulle kunna blivit felriktad.
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Bilaga 1 — Tabeller och diagram

Tabell B1 - Dokumentation av avropad och aktiverad flexibilitet samt validerad MaxUsage per vecka
for hela séasongen i Gotene

Avropad flex — | Avropad flex — Avropad flex -
LFM-h LFM-h aktiverad MaxUsage (MWh)
Vecka tillganglighet (MWh)

(MWh)
49 4,6
50 18 3 4,6
51 4,6
52 4,9
53 1,9
1 3
2 4,9
3 15,36 4,28 4,9
4 4,7
5 3,36 0,28 4,7
6 4,9
7 41,08 4,84 47
8 13,36 0,28 4,8
9 4,8
10 4,3
11 22,72 2,56 4,8
12 4,8
13 4,8
14 11,36 4,28 1

EZ:IQS'; 125,24 19,52 81,7
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Tabell B2 Summa av tillganlig effekt gnger antalet timmar liksom summan av den aktiverade
energin for tillganlighetsprodukten (LFM-h) under hela sdsongen 2024-2025.

Summa av Energi tillgénlighet | Summa av Aktiverad energi
(Mwh) (Mwh)

December-24 | 18 3

Januari-25 18,72 4,56

Februari-25 54,44 5,12

Mars-25 34,08 6,84

Totalsumma 125,24 19,52

Tabell B3 - Antal gdnger som leverantdren klarade att halla sig 6ver eller under den definierade
gransen for MaxUsage. Som antyder av tabellen var det vid nagra enstaka tillfallen som
leverantoren inte klarade det som man kommit 6verens om i kontraktet, dvs att halla sig under 350
kW per h. Referensvéardet hade under foregdende sasong da konceptet upprattades definierats som
450 kW per h och darmed blev varje klarat varde validerat som 100 kWh levererad flexibilitet.

Antal varden Antal varden Procentuell
Over gransen | under leverans Levererad
gransen flexibilitet
December-24 13 206 94% 20,6
Januari-25 8 222 97% 22,2
Februari-25 8 192 96% 19,2
Mars-25 13 197 94% 19,7
Summa 42 817 95% 81,7
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Flexhandel under flexsasongen 2024-2025
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Figur 16 - All handel under hela sdsongen 2024-2025 i Goétene uppdelat per vecka i en samlad vy
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