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Inledning

Enligt Regeringens bredbandsstrategi ”’Sverige helt uppkopplat 2025” ska 95 % av alla hushéll och
foretag ha tillgang till hoghastighetsbredband ar 2020 (Niringsdepartementet, 2016). Under lang tid har
dirfor ServaNets fokus legat pa att ansluta fler kunder till sitt fibernit. Sedan 2017 har ServaNet
funderat pa framtida affirsmojligheter efter det att anslutningsmalet uppfyllts. Ett alternativ 4r att 6ka
samarbetet mellan ServaNet och Sundsvall elnit, vilket dven 4r anledningen till denna rapport. En
utvecklingschef for bada bolagen, samt gemensamma strategier har tillsatts. En workshop f6r
medarbetare har genomforts, med resultat i ett antal punkter med tinkta samarbetsomraden. Av dessa
pekades tva omrdden ut som speciellt intressanta for detta projekt: fiberanslutna elnitstationer samt
mojligheter till anvindning av LoRa-nitet.

Syftet med arbetet som genomférts under sommaren 2019 har varit att titta pa potentiella
gemensamma nyttor, tjdnster och produkter mellan ServaNet och Sundsvall elndt med utgingspunkt i
digitalisering och energiomstillning, samt hur radiotekniken LoRa kan anvindas f6r detta. Fokus har
varit kartliggning.

Projektet har, f6rutom ovan mer breda fragestillning, tre spar:

e Titta pa data som samlas in i elnitet; hur den samlas in, vad den idag anvinds till och vad den
potentiellt sett kan anvindas till. P4 grund av att nitstationerna ska fiberanslutas undersks
dven potentiella nyttor, tjinster och produkter som kan skapas nir det ir gjort. Detta
korrelerar med tjinster, nyttor och produkter kopplade till smarta elnit.

e Hur LoRa-nitet kan anvindas for att skapa tjdnster mellan ServaNet och Sundsvall elnit.

e Hur LoRa-teknik, baserat pd pagdende projekt och forskning, verkar passa for applikationer
f6r smarta elnit.

Tolkning av begreppen har gjorts enligt f6ljande: Digitalisering innebir att en uppfattning finns om att
automatisering och hantering av drenden digitalt kan minska kostnader och forbittra verksamheten
och pa sa sitt gbra systemen mer “smarta”. Energiomstilining handlar 1 grund och botten om bittre
resurshantering for att na uppsatta klimatmal. Detta innebidr en férindrad hantering av elnitet da
elproduktion ska bli mer férnybar och energi ska sparas. Aven hir handlar det alltsi om mer ”smarta”
system. Summerat handlar projektet om digital kommunikation i elnitet f6r att gor det mer ’smart”.

Metoden har bestatt av att undersoka given information i form av projektbeskrivning och interna
dokument, intervjuer och presentationsmaterial med och frin medarbetare pa bade ServaNet,
Sundsvall elnit och externa parter. Férutom detta har litteratur, artiklar och branschinformation
kopplade till LoRa och elnit studerats. Egen tolkning av bolagens utvecklingsstrategier och vad det kan
innebira f6r bolagen har gjorts. Tack till alla som stillt upp med information och tid!

Rapportens férsta del dmnar till att ge en bakgrund till vilken datainsamling som sker i elnidtet, smarta
elnit, samt hur LoRa verkar passa for (smarta) elndtsapplikationer. Rapportens andra del presenterar
mer konkreta gemensamma nyttor, tjanster och produkter som har potential att uppstd nir fibernit,
elnit och i vissa fall LoRa-nit, kombineras.
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Begrepp
ADA Avancerad Distribuerad Automation
AES Advanced Encryption Standard
AGGREGATOR Aktor som samordnar sma resurser till en stor resurs
AMI Avancerad Mitlnfrastruktur
DA Distribuerad Automation
DMS Distribuerat ManagementSystem
DUTY CYCLE Lagstadgad begrinsning av hur ofta en nod fér sinda
EFFEKTKUND Kund med sikring 6ver 63 A
FAN Field Area Network
LORA Long Range
LORAWAN Long Range Wide Area Network
LPWAN Low Power Wide Area Network
ML Machine Learning
M2M Machine-to-Machine
NAN Neighbourhood Area Network
NB-1IOT NarrowBand-Internet of Things
NIC Network Interface Card
PER Packet Error Rate
PLC Power Line Communication
PROSUMENT En aktor som dr bade producent och konsument
P2P Peer-to-Peer
QOS Quality of Service
RF Radio Frequency
SAIDI System Average Interruption Duration Index
SCADA Supervisory Control And Data Acquistition
SCHABLONKUND Kund som har sikring under 63 A
SVK Svenska kraftnit
SLA Service Level Agreement
THD Total Harmonic Distortion
THROUGHPUT Processad information per tidsenehet
10T Internet of Things
UPS Uninterrupted Power Supply
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Del 1

Mt och drift i Sundsvall elnit

Information i detta avsnitt kommer om inget annat nimns fran intervjuer med Anders Séderberg,
Victor Hansson, Sofia Bertlin, Henrik Laestander och Jenny Hedlund pa mit och drift i Sundsvall
elnit.

Idag samlas data in fran cirka 27 000 elmitare i Sundsvall elnit. I dagsliget anvinds tvd matsystem,
Addax och Mactor. Det férstnimnda kommunicerar via PLC och det sistnimnda via analog radio.
Olika typer av data samlas in:
1. Timvirden, frin bade effekt- och schablonkunder, buffras lokalt och skickas 6ver en gang per
dygn
2. Larm fran mitare gillande spinningsvariationer och strémavbrott

Informationen (mitdatan) samlas in for att:

1. Mita férbrukad och producerad elenergi samt maxeffekt pa stérre kunder

2. Gora elkvalitetsanalyser och energiférlustanalyser

3. Beridkna avbrottstider (SAIDI)

4. Avgora om Sundsvall elnit hade ansvar i strémavbrott, vilket dr information som anvinds da
kunder begir skadestind
Skicka vidare data gillande f&rbrukning till elleverantéren och balansansvarig (avrikning)
Interpolera saknade mitvirden
7. Validera mitvirden

S

Eftersom rapporteringen f6r avrikning dr tidskinslig gérs punkt 5-6 av konsultforetaget Rejlers. Detta
anses dven vara mest kostnadseffektivt. Informationen gir i dagslidget inte genom ServaNets fibernit,
férrdn informationen ndr en mottagningsstation dir mitinsamlingsystemens routrar dr placerade.

For stora anliggningar (effektkunder med sikringar 6ver 63A) maste timvirden samlas in, dd
debitering sker utifrain den hogsta timeffekten. Schablonkunders timvirden 4r idag generellt sett inte
anvinda till ndgot annat dn avrikning och vid nitberdkningar samt om kunden ber om maitdata. Det
beror pa att det idag inte finns nigon elhandlare som har avtal dir kund gynnas av att styra sin
férbrukning. Ett exempel skulle vara effektdebitering, vilket skulle ge incitament till kund att flytta sin
férbrukning fran effekttoppar, alternativt dra ner sin egna hogsta férbrukade effekt. For vissa kunder
ir det positivt att elhandlare kan fa tillging till timvirden, d4 kund kan fa bittre avtal.

Addax, mitsystemet som dr baserat pa lagfrekvent, meshat PLC-nit ska fasas ut. Komponenter bérjar
bli gamla, vilket resulterar i att information kan falla bort. Dessutom uppstir storningar i
kommunikationen pd grund av interferens frin annan kommunikation pa samma frekvens samt brus
fran komponenter i elnitet. Detta gér att kommunikationen ibland méste ga via radio till routrar i vissa
nitstationer innan den kan ga via PLC ut till kund.

Mactor, mitsystemet baserat pa analog radio, ir en I6sning liknande LoRa da det 16t sig om radio 6ver
langa avstand. Ca 4500 kunders mitdata samlas idag in via Mactor och teoretiskt sett skulle samtliga
mitare kunna kommunicera mitvirden via nitet, om det inte r6r sig om mer 4n en sindning per dag
och mitare. Ett fullskaligt Mactor-nit utvirderades f6r Sundsvall elndt, men valdes bort da
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fordréjningen 1 ndtverket verkade bli f6r h6g. Dessutom dr kommunikationen f6r smalbandig och gar
inte att kryptera. Idag ér det ibland problem gillande mitinsamling. 5-100 mitare per mdnad far idag
extraldsas manuellt och varje vecka miste ca 1 router i ndgon nitstation startas om manuellt. Om
mitvirdet inte kommer fram g6rs manuell re-routing som tar tid. Mactormitarna maste dessutom
konfigureras manuellt fOr att veta var datan ska sindas. Mactormitarna anvinder ett P2P-radionitverk.

Pa grund av nya direktiv och lagkrav har nya mit- och driftsystem upphandlats som ska ersitta Addax
och Mactor. Nya elmitare kommer bérja installeras hésten 2019 (S6derberg, 2018). Den mitare som
vann upphandlingen genom samarbetsorganisationen Elinorr kommer frin Aidon. Data som kommer
samlas in ar:

1. Mitvirden, frin bade effekt- och schablonkunder, samt elproducenter, data kan skickas dver
med olika intervall, t.ex. var 15:e minut eller en ging per dag (4-kvadrantmitning gérs f6r
elproducenter)

Larm fran mitare géllande spidnningsvariationer och strémavbrott, vilka pushas igenom direkt
Overtoner i nitet jimfért med nominell niva (THD 8%)

Eventuellt nitets frekvens

First och last gasp — mojlighet att veta mer om var och nir avbrott sker

Avbrottstider

AN ANE S S

Nir insamlingen av data blir mer frekvent hojs kravet pd kvalitet och tidssynkronisering £6r att kunna
anvinda datan for tillforlitlig analys. Analys av exempelvis nitforluster kan paverkas kraftigt av fel i
tidssynkroniseringen. Dessutom rekommenderas en upplésning pa minst tvd decimaler per kWh,
speciellt f6r kunder med lag f6rbrukning (Hagman & Lindskog, 2017).

Mer data samlas in fOr att f6rs6ka gbra prognoser f6r hantering av elndtet, samt att veta hur
kommande implementering av solceller kommer paverka elnitet, de nya métarna ir alltsd smarta”. Ca
200 Aidon-mitare kommer testas i Granloholm. Kommunikationssittet 4r RF-mesh och en bandbredd
pa 150 kbps till router ir ett krav fran leverantoren for att kunna fjarruppdatera mitarna. Med ett
meshat RF-nit, sdisom anvint av Aidon, kommer re-routing 16sas automatiskt till skillnad fran Mactor-
mitarna. Routrar kommer dessutom kunna startas om centralt. Férutom krav pa 6kad datainsamling
ska mitarna ha en utging for att kunden ska ha méjlighet att fa tillgdng till sin métdata direkt frin
mataren.

Forutom data som skickas via Addax/PLC ir det idag endast data gillande elkvalitet som samlas in i
nitstationerna. Detta gbrs av Metrum-elkvalitetsinstrument Metrum SC och anvinds f6r att gbra
clkvalitetsanalyser och berdkna energiférluster. Dagligen pushas en statuscheck igenom till drift.
Indikerar denna négra problem, himtas datan frin instrumentet manuellt av en tekniker pé plats. Aven
energivirden i nitstationen (4-kvadrantmitning av aktiv och reaktiv effekt méjlig) mits via Metrum.
Om ett jordfel skett och gitt genom en nitstation, indikeras detta i driftcentralen. Snart kommer
indikationen vara inbdddad i driftcentralens GIS-system (skickas frin en 6vervakningsenhet £6r
jordfel/Gverstrom i nitstationen). Att ha elkvalitetsmatning i nitstationerna anses bittre 4n att anvinda
vanliga elmitare i nitstationer, dd utékade analyser kan méjliggéras (Hagman & Lindskog, 2017).

I projektet ”Mat/driftsystem 2018-2024” ir ett av malen att bygga kommunikation till samtliga
nitstationer, av vilka 510 har 130 fiber fysiskt vildigt ndra. Detta ska bidra till god hantering av
exempelvis smaskaliga energiproducenter, energilager, realtidsstyrning samt larmhantering fran kunder
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och pi si sitt bygga framtidens smarta elnit. I en 6vergangsperiod kommer SIM-kort fran Telia
anvindas, i kombination med privata nitverk. Annu sikrare uppkoppling blir det d4 ServaNets fibernit
kan anvindas, men det dr ocksé en kostnadsfraga om hur mycket det dr virt att grava fiber till
nitstationer istillet for att anvinda en roamingldsning via ett privat 4G-nit.

Fran vatje fiber-/4G-ansluten nitstation dr det sedan max 600 m till samtliga kunder, vilket ger stora
mojligheter for datainsamling bide for ServaNet, genom LoRa, och elnitet. En router/switch kommer
finnas i varje ndtstation utrustad med fem portar for:
1. Mitning av elférbrukning
Elkvalitetsmitning
ServaNet (LoRa-gateway)
Nitstationsévervakning och styrning av brytare
Annan mitning, exempelvis SEAB fjirrvirme

Ao

Enligt Géran Hamlund pa Elinorr 4r mitvirdena den viktigaste resursen ett elndtsforetag har att tillga
f6r framtiden, eftersom det dr data som till exempel visar kundbeteenden. Vem som har tillging till den
datan dr dirfor viktigt att tinka pa. Det kan till exempel réra sig om leverantorer av smarta
energitjinster och hur kundens data kommer dem tillhanda. I nulidget fir inte elnitsbolag silja
mitvirdesdata, men i en framtid dir till exempel samtycke fran slutkund kan fis finns méjlighet att
sdlja eller 1 vart fall utnyttja kunddata. Rekommendationer finns att kunden dven i framtiden ska dga sin
data (Forum f6r Smarta Elnit, 2017). Vad som ir ritt vig att gd strategiskt dterstar att se. Klart dr dock
att flera energibolag redan idag erbjuder tilliggstjdnster sdisom tjanster fOr efterfrageflexibilitet, sd
mitvirden rér sig redan idag mellan flera olika aktérer och i flera olika kanaler.

Sedan 2006 4r mit och drift ssmmanslaget pd Sundsvall elnit och samkérningen mellan de tva delarna
gOr att de kan samarbeta och striva mot att anvinda samma teknik. Kraven pa tekniken kan dock skilja
sig 4t — att samla in métvirden dr inte samma sak som att styra nitet med automatik.

Att styra nitet baseras pd att data gillande nitets tillstind kontinuerligt samlas in och analyseras. For att
gdra styrningen automatiserad krivs att detta maste g snabbt. Dessutom mdste data som samlas in
vara tillforlitlig. Data f6r automation bestar i hég grad av elkvalitetsmitning i form av effekt, strém,
spinning, évertoner, transienter och flicker och gors idag genom Metrum. Aven Aidon-mitarna har till
stor del denna mitméijlighet, men kommer endast fungera som ett komplement da Metrums mitning
uppfyller stringare krav IEC 61000-4-30, klass A). Nir switchar/routrar installerats i nitstationerna
kommer elkvalitetsdata och larm g via denna och ServaNets fiber med hog hastighet och blir
tillodnglig f6r kontinuerlig analys. Elkvalitetsmétning 4r vital data for att ha ett robust elnit rustat for
energiomstillning i form av hégre andel intermittent solcellsproduktion och dndrade
férbrukningsmdénster.

Att anpassa systemet for de faktiska forutsittningar som finns i niromradet dr viktigt f6r att skapa
robusthet. Fér Sundsvall elndt handlar det just nu mycket om 6kad installerad solcellsproduktion.
Exempel pia kommande installationer ér en planerad solcellspark i Birsta pa 8 MW, samt en solcellspark
dgd av HSB pd 1 MW i Bosvedjan. En 6kad andel intermittent elgenerering kommer 1 sin tur mest
troligt leda till att elndtbolagen fir utmaningar med att distribuera el med bra elkvalitet.
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Ett annat exempel pé robusthet dr vad som sker vid en stor storning. UPS-system bér finnas f6r kritisk
samhillsinfrastruktur. I och med att allt fler funktioner i samhallet dr beroende av trygg elférsérjning dr
detta viktigt. I framtiden kommer alla stationer i Sundsvall elndt ha UPS-system med back-up f6r 3
timmar. Detta dr ocksa viktigt att f6r kommunikationsinfrastrukturen sikerstélla att det finns UPS-
system i alla férbindelsepunkter, dir realtidsviktig data skickas.

For att sdkerstilla robusthet maste kommunikationssystem, sérskilt f6r automation, vara tillférlitlig vad
det giller snabbhet och sikerstillande att ritt information kommer fram. Ett exempel dr sektionering
och omkoppling i elniten; radiosystem foOr att gora detta har funnits sedan linge, men problemet dr
snabbheten. I och med att radiosystem anvinds i denna tillimpning, fir slutkunden ett strémavbrott pa
ndgra minuter innan omkopplingen 4r gjord och felet dr atgirdat. Dirfor anvinds inte denna styrteknik
idag. Malet 4r en snabb omkoppling i millisekunds-spektrat, men f6r detta krivs fiberuppkoppling.
Gors omkopplingar exempelvis 1 tidsspannet ngra sekunder, kan komponenter i systemet istillet
skadas. Innan kommunikation kan ske med tillrickligt snabb hastighet, kommer inte nitet kunna
automatiseras fullt ut.

Vad hiénder i elnétsbranschen?

Elinorr samlar flera energi- och elnitsbolag i mellersta Sverige. Uppligget med att ha separata bolag for
elnit, elhandel och fibernit pa det sitt som i Sundsvall 4r ovanligt inom sektorn. Det ér en styrka att
inte agera som koncern dé elnits- och energibolag lyder under olika regelverk. Trenden inom sektorn
ir att grinserna mellan, oftast, koncernbolagen suddas ut och att ”stuprérsmentalitet” elimineras. Ett
exempel 4r att samordna kundtjianst och pd sa vis kunna samla kundnira tjdnster och erbjuda dessa till
kunder. En uppfattning finns att detta optimerar verksamheten. Detta tillvigagingssitt ir ett grinsland
for ett kommunbolags verksamhet; bredband och elnit dr litta” tjanster att kombinera, frigan dr var
grinsen gar f6r erbjudande av andra tjinster (Géran Hamlund, Elinorr).

I och med energiomstillningen sker férdndring 1 produktion och distribution av el. Har har EU stort
inflytande, vilket far till £6ljd att Sverige och Sundsvall elnit paverkas 1 h6g grad av beslut fattade hogre
upp. Trots att Sverige har ett vilfungerande elf6rsorjningssystem kan nya regelverk uppifrin med syftet
att strama at mindre bra system inom unionen péaverka dven hir och pa sitt som inte ir optimalt. For
EU ir det viktigaste att elkunden ska ha insyn i vad som sker. Det dr exempelvis detta som gjort att
samtliga elmitare inom Sundsvall elnit ska bytas ut. I och med att Elinorr samlar flera aktorer kan
styrka uppnds i antal, inte minst f6r att f4 en rést dven 1 EU-sammanhang. Elinorrs omrade ticker i
nuliget in cirka 300 000 kunder, vilket gér Elinorr till den fjirde storsta branschaktéren i Sverige. Aven
fibernitsbolagen har dialog via Elinorr, di det inte 4r ovanligt att elnit och fibernit kombineras pa
négot sitt. Standardisering inf6r framtiden 4r en viktig komponent i Elinorrs arbete just nu. Det
framhalls som viktigt att inte alla olika aktorer sitter med olika tjdnster, plattformar och l6sningar.
Sundsvall elnit 4r sjdlv en liten aktér, men kan likvil anvinda sin rést £6r att paverka utvecklingen
inom fler bolag genom Elinorr. Finns det intressanta gemensamma tillimpningsomraden f6r elnit och
fibernit finns det ddrfor fler intressenter som kan nds via detta forum. I och med att ServaNets
upptagningsomrade till stor del sammanfaller med Elinorrs aktérer bor detta utnyttjas (Goran
Hamlund, Elinorr).

Vad det giller smarta elnit visade en rapport sammanstilld av Elinorr att tydliga kostnadsbesparingar
kan g6ras med ny design av distributionsnit. Med installation av motordrivna franskiljare och
felindikatorer riknas det i exemplet med en besparing i avbrottstid fran 2 timmar till 5 sekunder och ca
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83 % i kostnad for avbrott i titort (Lundqvist, Hjelm, & Kébi, 2019). Vidare tyder mycket pa att
speciellt flexibilitetstjanster och aggregatorers roll i elsystemet kommer utredas mer under nista
nitregleringsperiod 2020-2023. Redan fran 2019 kan dock elnitsforetag testa dndrade tariffer baserat
pd att frimja efterfrageflexibilitet (Energimarknadsinspektionen, 2019). Det finns ocksd férslag som
dmnar frimja investering i ny teknik f6r uppgradering av elnit (Forum f6r Smarta Elnit, 2017), vilket
kan behovas; vid en undersékning gjord av Power Circle uppgav inget av de 34 tillfrigade aktérerna att
nitregleringen frimjade satsningar pa smarta elndt. 19 svarade istillet att den motverkade satsningar.
Ett forslag dr till exempel att f6lja den finska modellen att inféra ”innovationsincitament” for att
elnitsbolagen ska investera i forskning och utveckling (Wolf & Andersson, 2018).

1 USA har man under lang tid gjort stora investeringar for att géra elnidt ’smartare”. Detta drivs i hog
grad av 6kad solcellsimplementering. Nagra intressanta pdgaende projekt ar:

e Projektet SIMPLE (Sensors with Intelligent Measurement Platform & Low-Cost Equipment)
har som mal att utveckla forbittrade spannings-/stromsensorer jamfort med traditionella
spannings- och strémtransformatorer, samt kombinera dessa ”smarta” sensorer med ett Gppet
analys- och kommunikationssystem for att optimera datastrémmar (NETL)

e Projektet SENSE (Sensing Electrical Networks Securely and Economically) syftar till att
utveckla och demonstrera ett billigt och sikert sensornitverk for tillgdngar sisom
transformatorer, franskiljare, kondensatorer och sikringar. Sensorerna kommer vara 3D-
printade och modulbaserade, samt anvinda sig av artificiell intelligens och sjilvlirande. Aven
affirsmodeller f6r sensornitverk av denna typ ska utvirderas (NETL)

e Projektet TRANSENSOR (Transformer Real-time Assessment Intelligent System with
Embedded Network of Sensors and Optical Readout) syftar till att utveckla och demonstrera
en 16sning f6r 6vervakning av transformatorer baserad pé optisk ’smart” évervakning.
Fiberoptiska sensorer ska kombineras med algoritmer f6r att méjliggéra preventivt underhall

(NETL)

Smart hantering av energi dr enligt (Watts, 2017) beroende av att IoT-16sningar anvinds och dessa
16sningar bér vara M2M-16sningar f6r att vara kostnadseffektiva. Mycket data frin elnit samlas in
redan idag, men det finns gap mellan teknologi och verklighet, dir analoga problem ska adresseras
digitalt. Utmaningen ligger i att skapa virde av datan (Obodovski, 2017). En viktig aspekt dr att IT och
drift méste kunna kommunicera och dela data f6r att den Skande datamingden ska bli utnyttjad och
hanterad (Gerbrandt, 2018). Att 6verbrygea gapet handlar om att hitta smarta sitt att styra och hantera
elnitet, baserat pd data som samlas in. P4 sé sitt kan elndtet bli mer dynamiskt. Det finns alltsd en stark
koppling mellan IoT och energisektorn (Bibri, 2018) och detta samspel kan beskrivas som smarta elnit.

Smarta elnit

En entydig definition av vad ett smart elndt 4r finns inte, men ur svenskt perspektiv brukar
definitionen innefatta utnyttjande av kommunikations- och informationsteknologi f6r férbattrad
styrning av nitet, energilager samt aktiv kundmedverkan frimst i form av efterfrigeflexibilitet
(Energimyndigheten, 2017). Uppbyggnaden av smarta elnit anses dven nédvindigt f6r att uppna
nationella mal om ett helt férnybart energisystem (Hagman & Lindskog, 2017). Utgiangspunkten har
kan vidare tas i elndtsbolagens uppgift; att leverera el av god kvalitet till slutkunden. Detta uppdrag
problematiseras nu av att flédet gir bade ned- och uppstréms i nitet. Vid exempelvis solcellsetablering
pa privatkundssidan gar eventuellt Sverskott in pa lokalnitet, vilket hér dr Sundsvall elnit. Hur
garanteras god kvalitet 1 nitet om kontroll 6ver produktionen idr obefintlig? Den generella
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uppfattningen ir att [6sningen dr smarta elnit, dir mitning pa manga stillen och automatisering ger
flexibiliteten och snabbheten som krivs f6r de nya fléden som uppstar till £6ljd av
energiomstillningen.

De férsta initiativen till smarta elndt togs under 00-talet och motiverades d4 av applikationer sdsom:
e Tjirravldsning av elkonsumtion
e Automation av distributionsnitverk
e Efterfragekontroll

e Anpassning till mer distribuerad generering av férnybar el, genom automatisering

Frin dessa punkter utfaller applikationer sdsom:
e Avancerad Mitlnfrastruktur (AMI, ”smart mitning”)
o Fran detta foljer efterfrageflexibilitet (DR, Demand Response)

e  Distribuerat Managementsystem (DMS) (Gungor, o.a., 2013)
e Distribuerad Automation (DA)

e Avancerad Distribuerad Automation (ADA)

e Automation av gatlyktor

[ ]

Hantering av tillgingar i systemet

Allt ovan fran (Filho, Filho, & Moreli, 2017). Det ir inte alltid enkelt att skilja pa vilka applikationer
som faller under vilken kategori ovan, dd mycket hinger ihop.

Distributionssegmentet ér vidare den del i elsystemet som kan behdva dndra sina processer mest for att
realisera smarta elnit. Istillet f6r en statisk situation kommer datahantering for att vinna operationella
férdelar och forbittra tjanstekvaliteten, samt erbjuda nya tjanster och funktioner, 6ka, samtidigt som
den ursprungliga verksamheten fortgir. Det smarta elndtet representerar hir detta nya arbetssitt.
Smarta elnitet 6kar virdet 1 hela elndtsindustrin, men det dr pa distributionsnivd som det appliceras
mest intensivt (Filho, Filho, & Moreli, 2017). Det smarta elnitet dr fullt av sensorer (Lundqvist, Hjelm,
& Kébi, 2019). Baserat pa vilka behov som efterfragas kan exempel pa intressanta sensorapplikationer
vara att mata:

e Degradering av transformatorolja

e Impedans i transformatorlindningar

e Isoleringsdegradering och lickstrém
e  Brytarpdlitlighet

e  Fuktighet i switchgear

[ )

Jordfelsdetektion
(Allt ovan frin (Advanced Grid Research, 2018)).

Att ha ett smart nit krdver att kommunikation och 6verforing av data kan ske snabbt och stabilt. Hir
ir fibernitet en viktig komponent, inte minst f6r framtiden. Att Sundsvall elndt och ServaNet dr sd titt
linkade dr hir en styrka. Steg ett dr att ansluta nétstationer med fiber, samt se till att data som samlas in
kan hanteras och lagras pi ett sikert och smidigt sitt. Hir finns bade méjligheter och utmaningar i
form av att kompetens som behé6vs dr IT, el och fiber pa en och samma ging. Att ServaNet och Elnit
redan delar mycket kompetens och fortsitter arbetet att integrera och samkora processer ér hir en
styrka. Fiberanslutning av nitstationerna kommer gora att processer i och vid sjilva nitstationerna kan
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péverkas och att insamling av data i ndtstationernas nirhet via exempelvis LoRa-gateways och
-sensorer kan goras. Fiberanslutningen banar vigen for dnnu noggrannare analyser och kan bygga
vidare pé de férdelar utékad mitinfrastruktur enligt (Hagman & Lindskog, 2017) ger; bittre
uppfattning om elndtsdimensionering, analys av natforluster, forstaelse for forindrat effektbehov samt
férbittrade kundrelationer.

Den 6kande mingden data kommer troligtvis kriva nagon form av Big Data-verktyg och behéver
visualiseras fOr att verkligen férstas. Val av datahantering i form av algoritmer bér gbras med
utgdngspunkt i hur litt metoden ér att forsta och anvinda, hur effektivt den I6ser problemet samt
faktiskt kostnad for att anvinda metoden. De vanligaste metoderna for att utféra deskriptiv, prediktiv
eller preskriptiv analys dr att anvinda artificiell intelligens, ML, statistiska metoder eller
monsterigenkidnning. Deskriptiv analys kan gbras for att exempelvis uppticka energistlder och
prediktiv analys kan gbras for att prognostisera baserat pd historisk data. Slutligen kan preskriptiv
analys gOras fOr att bide fi forslag pd vad som bor gbras utifran en existerande situation, samt vad som
mest troligt kommer ske om rekommendationen f6ljs. Hur mycket data som kommer samlas in beror
dock pa vilka aktiviteter och processer som anses kunna férbittras med hjilp av 6kad datainsamling,
samt hur och hur ofta denna datainsamling ska ske (Trindade, Ochoa, & Freitas, 2016). Detta paverkar
i hég grad vilken typ av kommunikationsstruktur som krévs.

Enligt (Filho, Filho, & Moreli, 2017) kan generell kommunikationsinfrastruktur f6r det smarta nitet
delas upp i:
e Outdoor RF Concentrator Devices
o Koncentratorer installerade pé telekommaster, byggnader etc. (hir exempelvis i
nitstationer) ansvariga fér kommunikation med dndnoder i respektive
tickningsomrdde
e Network Interface Cards (NICs)
o  Grinssnitt i andnoder mellan nodens applikationslager och kommunikation med
nirmaste RF koncentrator

For att mota krav pa hog nitverkstillginglighet, ofta 99.9 %, samt sikerhetskrav, 4r det en bra idé att
infrastrukturen idr elnitets egen. De huvudsakliga sitten for ett elndtsbolag att konstruera privata
kommunikationsnatverk for smarta nit ar:
e Backbone layer
o Optiska system (fiber) och/eller Point-to-Point-radio
e Backhaul layer
o  WiIMAX, LTE och Point-to-Multipoint-radio
e  Access layer, FAN/NAN (Field Area Network/Neighborhood Area Network)
o RF mesh, LoRaWAN
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Tabell 1: Typiska kommunikationskray for smarta elndt enligt (Filho, Filho, & Moreli, 2017).

AMI/ DA ADA Hantera tillgangar/

DR gatlyktsautomation
Frekvensomride S 24 =24 <24 <24
(FAN/NAN), GHz
Overforingstyp Tvavig Tvavig  Tvavig Tvavig
Maximal datahastighet 10 10 100 ”Best effort”
per nod, kbps
Genomsnittlig <2 <1 <0,16 ”Best effort”
fordréjning end-to-end, s
Mobila noder krav Nej Nej Nej Ja, 61 hantering av tillgingar
Geolokalisering 6nskat Ja Ja Ja Ja, speciellt nédvindigt f6r

hantering av tillgangar

Kommentarer gillande de olika kraven dr féljande:

e TFrekvensband bor av kostnadsskal inte vara licensierat. Interferens hanteras med hjilp av
signalkryptering och frekvensbyten. Krav gillande bade ling rickvidd med liten energidtging
samt kinslighet for stérningar mellan sindare och mottagare maste motas.

o Overforingstypen ir obligatoriskt tvavigskommunikation, dé interaktion mellan
kontrollsystem och dndnoder krivs.

e  Maximal datahastighet per nod beror pa frekvensband, signalstyrka (energi), hinder f6r
signalpropagering, trafikmingden som sinds i nitverket vid en given tid samt f6rdréjning. En
hégre hastighet gor att mer data kan skickas, vilket gor att mer detaljerad information kan
skickas och ”mer” kan gbras med nitet.

¢ Genomsnittlig f6rdréjning end-to-end dr mest kritisk gillande DA och ADA, eftersom
realtidsdata krdvs. Férdrojning blir ocksa viktigt vid 7polling”; d.v.s. nir ett stort antal noder
tillfrdgas samtidigt, exempelvis vid AMI och DR. Polling-cykeln méste klaras av inom en viss
tid och pa ett fordefinierat sitt.

e  Mobila dndnoder 4r frimst viktigt f6r rst- och datakommunikation vid underhéll, men kan
ocksa vara viktigt vid lokalisering och vervakning av tillgangar.

e Lokalisering ar viktigt for att realisera DA/ADA och 6vervakning av tillgingar. Ett
georefererat system beh6vs dé el- och gatlyktsystem édr utbredda. En AMI-plattform 1
kombination med t.ex. GIS skapar ett sensornitverk som kan indikera och placera fel.

(Allt ovan (Filho, Filho, & Moreli, 2017))

Att leverera god elkvalitet innebir att systemet maste kunna styras. Vid efterfrageflexibilitet, d.v.s. att
laster kan styras om for att balansera tillging och efterfragan, spelar kunderna en viktig roll. Hur
inblandade kunderna ska vara 1 att sjéilva styra sin last diskuteras ocksa, med olika utfall. I summeringen
av slutsatser fran projektet Smart Grid Gotland framhalls exempelvis att hushall kan sinka eller flytta
cirka 10 % av sin last utan paverkan pa komfort, men for detta krivs automatisk laststyrning som
kunden har begrinsad mdéijlighet att paverka. Fran projektet drogs ndmligen slutsatsen att aktiva kunder
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har lyckats simre med att minska sin last 4n kunder som inte kunde péverka styrsystemet
(Energimyndigheten, 2017).

Fran samma rapport finns redogdrelse av att vid test av optiska ljusbagsvakter, mitsensorer samt
fiirrmandvrering i mottagningsstationer visades 6kad effektivitet, reducerade kostnader och en mindre
miljépéverkan av arbetet. Digitalisering gor att mer data kan hanteras utan att f6r den skull 6ka antalet
komponenter i stationen. Det dr viktigt att adressera kommunikationsmedia, grinssnitt och protokoll i
ett tidigt skede. I projektet moderniseras en 70/10 kV-station, med fokus pa
transformatorévervakning, tillstaindsbaserat underhall av brytare, selektiv jordfelsdetektering,
ljusbigsvakt med reldskydd, sensorbaserad mitning, fjairrmandvrering samt summering av aktiv och
reaktiv effekt. Summering av testernas utfall (Energimyndigheten, 2017):
e Transformatorévervakning
o ABB:s produkt CoreTEC anvindes, med syftet att visualisera hot spots antingen i
kontrollrum eller pa plats 1 stationen.
o Mitning av temperaturen f6r transformatorns topp- respektive bottenolja, strtém och
spanning pa hég- och lagsidan samt omkringliggande temperatur genomférdes
o Livslingden f6r transformatorn kunde férlingas genom att fa en korrekt bild av
transformatorns tillstind
o Underhill kunde ske mer triffsikert
e Tillstindsbaserat underhéll av brytare
o Underhallet anpassas till det faktiska tillstindet/slitaget f6r komponenten istallet for
rondering
o Underhillskostnader minskar
o Nitigaren far bittre 6verblick 6ver sina tillgangar
o Hogtre leveranskvalitet dé firre planerade och oplanerade avbrott maste géras
e Selektiv jordfelsfelsdetektering
o I projektet gors jordfelsdetektering baserat pd dvertonsmitning, felstillet drar till sig
Overtoner och fungera som ett vertonsfilter
o I projektet slog aldrig skyddet ifrin, di vertonhalten aldrig Gversteg skyddets ligsta
instillning, kdnslighet 4r dirfor viktigt att dimensionera till varje specifikt nit
e Ljusbdgsskydd
o Orsakar linga produktionsstopp och skador pa anliggningen
o Traditionella 6verstrémsskydd bryter kretsen baserat pd andra typer av fel, vilket kan
gbra att en ljusbidge sker innan kretsen bryts
o Optiska ljusbagsvakter bryter kretsen vid indikation pa ljusbage, i test 10ste detta
skydd ut 12 ms snabbare 4n traditionella skydd
o I projektet installerades en ljusbdgsvakt i vatje reldskydd, istillet £6r en central
komponent per station
o Firre komponenter i stationen och minskat underhall
e Sensorer
o Fordelaktigt gentemot strdm- och spanningstransformatorer, blir ej mittade och ir ej
i kontakt med 6ppna strémkretsar, samt mindre i storlek
o I projektet var mellanspanningsstillverket ABB:s elektroniska UnigearDigital dir
strém- och spanningsvirden samplas med sensorer
o Kinslighet hos sensorer kan hanteras med hjilp av tidstérdr6jningar
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e [jirrmanovrering

O
O
O

En databuss istillet for en trad per signal
Flexibilitet att ldgga till, ta bort och 4ndra signaler
Besparingar gillande kabeldragning, material samt miljopaverkan

e Summering av aktiv och reaktiv effekt

O
O
O

Avvikelse frin summa =0 ger indikation pd att stationen behéver uppmarksamhet
Installeras med befintlig utrustning

Under test kunde avvikelser 1 summeringen spdras till hindelser sisom nir ett fack
togs ur drift

Anses kostnadseffektiv och tillimpbar da mitningen dven indikerade for fel som inte
var direkt kopplade till funktionen

Zonbrytare framhalls som ett kostnadseffektivt alternativ till natférstirkning i form av att ligga kabel
eller isolera luftledningar. Sektionering av elnitet astadkoms genom att dela in nitet i zoner med hjilp
av reldskydd i stationer och zonbrytare. Dessa brytare r brytare utrustade med reldskydd som bryter

for fel som kommer nedstréms, pa sa sitt isoleras fel i en viss zon. Genom bakmatning kan
ihopkopplingspunkter som normalt sett inte anvinds anvindas f6r att driftsitta den bortkopplade
zonen. Brytarna placerades med avseende pa kundtithet, avstind till nitstationer, terrdng etc. En stor
del av Sundsvall elnit bestar av kabel, men sektionering bor 4nda vara av intresse for att forbittra
felavhjilpningsarbete.
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Intressanta aspekter gillande drift av Sundsvall elnit och hur data samlas in 4r (jaimfor studien fran

Smart Grid Gotland ovan):

Tabell 2: Applikationer i projektet Smart Grid Gotland, samt var Sundsvall elndt befinner sig idag och siktar mot i
Sframtiden gillande applikationerna (Anders Soderberg, Sundsvall elnat).

Applikation

Transformatorévervakning

Tillstindsbaserat underhall av
brytare

Skyddsfunktioner

Ljusbagsskydd

Sensorer
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Sundsvall elnit idag

Stora transformatorer har
realtids6vervakning gillande
temperatur, lindningar, oljeniva

och —lickage samt gasindikering

(I/0-sensorer)

Brytarstatistik samlas in (antal
mandvrar)

Mottagningsstationer:
Reldskydd l6ser ut baserat pa
jordfel, Gverstrom,
differentialvakt, gasvakt,
strémtransienter och
nollpunktspanning

Protrol 1 natstationer indikerar
jordfelets ursprung i nitet

Mottagningsstationer som ar
uppkopplade med fiber har
optiska ljusbagsvakter for
overstrom/kortslutning

Larmsensorer for
transformatorunderhall, brytar-
och franskiljarligen, dorrar f6r
in- och utpassering, samt
temperatur

Sundsvall elnit i
framtiden

Aven smi transformatorer
ska Overvakas pd liknande
satt 1 framtiden,
larmsensorer finns redan
installerade men
kommunikation med
tillricklig bandbredd saknas
idag

Skulle mer information
gillande detta samlas in
skulle givare kunna skicka
data via RTU i stationen

Kommande mitarna frin
Aidon kommer att mita och
larma f6r elkvalitet utanfor
normerna for spianning,
overtoner och frekvens

I fiberanslutna nitstationer
kommer till storsta del
sikringar och i
forlingningen Protrol
reldskydd eller
differentialskydd anvindas
Litt att koppla in larm och
styrning samt
skyddsfunktioner i
nitstationer som har bra
kommunikation i form av
fiber eller 4G

Pa dldre anldggningar maste
strtomtransformatorer bytas
ut d4 mitomradet inte ar
godkint enligt dagens
normer
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Fjarrmandvrering

Summering av aktiv och
reaktiv effekt

Ovrig 6vervakning

Sensorer ir alltid kinsliga f6r
yttre paverkan, larm eller
gransvirden bor anvindas f6r
att se till att yttre magnetfalt inte
paverkar sensorer

Brytare i mottagningsstationer
ir fjarrstyrda

Lindningskopplare i
mottagarstationernas
transformatorer dr fjirrstyrda

MicroSCADA anvinds i
driftcentralen, RTU och
stationsdatorer av olika marken
ute 1 mottagarstationerna

Gors idag i
Metrum/nitstations- och
mottagningsomrade
Elkvalitetsmitning genom
Metrum (klass A-standard)
miter effekt, strom, spianning,

Sensorer ir ett brett
begrepp, vad ska mitas och
hur?

Fjarrstyrning och
automation 4r ambitionen,
men maste vara tillforlitligt.
Brytare+4G-
/fiberuppkoppling
nédvindigt

Med AMI kan laststyrning
gbras pa en mer detaljerad
nivad dn pa 11 kV, varje

mitare blir en brytare

Kommer dven goras via
Aidon-mitare fOr att mita
bdde in- och uttag av energi
Elkvalitetsmitning kommer
ske genom Metrum samt
Aidon-mitare for att gbra

Overtoner, transienter och
flicker

korrekt analys

Larm om f0r stora sidkringar
och darmed for fel tariff hos
kund

For att titta pd ytterligare en studie gjorde SvK i samarbete med RISE ett forskningsprojekt for att se
hur férvaltningsstrategin kan ga fran att vara kalenderstyrd till preventiv. For att uppna detta krdvs mer
information 6ver tid om komponenter i elnitet (hir stamnitet) for att pd sa sitt uppskatta deras
tillstand. Frsok gjordes med detektering av varmgang samt giangtid for frinskiljare, reaktionstid och
eventuella nytindningar och fel f6r effektbrytare, algoritmutveckling fér detektering av
kondensatorhaverier i kondensatorspanningstransformatorer, mitning av lindningstemperaturer och
toppoljetemperatur f6r krafttransformatorer samt utveckling av tillférlitlighetsindex i form av
testalgoritmer fOr generering av olika KPI:er f6r komponenter i stamnitet. Den huvudsakliga
insamlingen har skett via PLC. Projektet var lyckat da alla undersékta metoderna £6r
informationsinsamling var lyckade och resulterat i att fel hittats preventivt. Dessutom bidrog projektet
till att kunna géra kommande installationer mer kostnadseffektivt (Lindskog, 2017).

Enligt Anders Lindskog pa RISE anses dock de ekonomiska méjligheterna till att géra liknande
installationer pa lokalndtsniva vara daliga. Det finns dock stora méjligheter att anvinda till exempel
mitvirden fran de nya, smarta elmitarna f6r bittre analys av elnitet. Viktigt dr att sikerstilla god
mitkvalitet samt 6nskad tidssynkronisering. Mitdata fran nya elmitare kombinerat med energivirden
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fran nitstationer kan exempelvis anvindas for att uppticka icke-tekniska férluster, sisom energistlder
och omiitt férbrukning, samt bidda for att kunna forsta och i lingden paverka enskilda kunders
férbrukningsménster. En lingre utliggning och férslag pa berdkningar om detta gors i (Persson,
Sandels, & Nilsson, 2018). En intressant aspekt som nidmns i rapporten ér att de flesta stromstolder, till
skillnad fran vad som forvintades, visade sig vara aterkommande och inte slumpmaissiga. Detta bor
férenkla modellbygget f6r att uppticka stolder.

Enligt Lindskog 4r det i lingden bra att behalla och rikna pa virden in-house, exempelvis ndmns att
Goteborg Energi utvecklat enkla och effektiva algoritmer. Det framhalls dven att det finns manga
olika 16sningsvarianter f6r mit och drift av lokalnit (Anders Lindskog, RISE).

Det smarta elnidtet krdver som nimnt god kommunikation. I méanga fall verkar fiber vara den bista
16sningen, men beroende pd applikation kan flera kommunikationslésningar dvervigas, varav LoRa ir
en.

LoRa och LoRaWAN

LoRa ir en patenterad trddlds, digital datadverféringsteknik som anvinds £6r att bygga tradlésa
radionit pd licensfria frekvenser 6ver stérre ytor. LoRa betecknar sjilva modulationstekniken, vilken
beskrivs som CSS (Chirp Spread Spectrum). Denna teknik ger en bra mottagarkinslighet och gor att
dven svaga signaler kan uppfattas i nitverket (Induo, u.d.). CSS gor att olika datahastigheter kan
anvindas for olika frekvensomriden, f6r LoRa finns det sex sidana som kallas SF (Spreading Factor).
Vilken SF som anvinds ér en avvigning mellan throughput och sindningstid. Ju hégre SF, desto lingre
sindningstid. H6gre SF anvinds vanligen 1 utkanten av ett ndtverk (Aras, Ramachandran, Lawrence, &
Hughes, 2017).

LoRa anvinder fria frekvenser, varav 868 MHz ér den aktuella i Europa. Fria frekvenser innebir att
vem som helst kan bygga upp ett nitverk licensfritt. Det fria frekvensbandet innebir dven att varje
dndnod miste f6lja en duty cycle, vilket preciserar hur ling tid en nod far sinda (Aras, Ramachandran,
Lawrence, & Hughes, 2017). Tre olika bandbredder kan anvindas; 125, 250 eller 500 kHz, vilket
innebir att tekniken inte limpar sig f6r exempelvis strtémmande kommunikation, utan snarare £f6r IoT
och sensordata (Induo, u.d.).

LoRaWAN ir ett ndtverksprotokoll f6r nitverk med lig effekt och stor tickning, d.v.s. LPWAN (Low
Power Wide Area Network). LoRaWAN ir ett nitverksprotokoll mellan gateways och noder och
fungerar som ett routingprotokoll tillhandahillet av LoRa Alliance, en sammanslutning av féretag och
intressenter f6r LoRa (Induo, u.d.). LoRaWAN definierar alltsa sjilva nitverksstrukturen ovanpa den
fysiska LoRa-strukturen. LoRaWAN kan dven anvinda FSK, Frequency Shift Keying, i det fysiska
lagret istillet f6r LoRa (Navarro-Ortiz, Sendra, Ameigeiras, & Lopez-Soler, 2018). LoRaWAN
anvinder stjarntopologi (Aras, Ramachandran, Lawrence, & Hughes, 2017).
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. —> Nitverksserver s gl Applikation

Bild 1: Forenklad principskiss av LoRa-nditverk.

LoRa-teknologin dr idag implementerad i form av 97 miljoner komponenter 6ver hela virlden och
verkar i tillimpningsomraden dir varken mobil- eller Wi-Fi-kommunikation 4r bist limpade, alltsa dir
lag bandbredd kombineras med lang rickvidd (Semtech, u.d.). Den stora férdelen 4r lag
energiférbrukning, vilket gor att batteridrivna noder/sensorer kan leva flera ar utan underhall.

LoRa dr en variant av LPWAN. I rapporten ”Connectivity technologies for IoT” (2016) gbrs en
jamforelse bland olika LPWAN och mobila kommunikationsldsningar f6r IoT. LPWAN har lag
energikonsumtion och ling rickvidd, medan andra teknologier kan ha kortare rickvidd och/eller ha
hég energikonsumtion. Viktiga aspekter att éverviga vid val av teknologi ar:

e Teknik: tickningsgrad, energieffektivitet, datahastighet m.m.

e  Kommersialisering: QoS (Quality of Service), sidkerhet, kostnad, skalbarhet

e Ekosystem: framtidssikerhet samt global spridning

Olika teknologier kompletterar ofta varandra och maste ofta kombineras f6r att uppna uppstillda mal.

Lokalisering ir en eftertraktad egenskap hos ett nitverk. I LPWAN kan triangulering ofta anvindas.
LPWAN kan dock ha utmaningar i att hantera mobila enheter, di databverféring ofta inte sker lika ofta
eller s6ml6st som i mobila nidtverk (Northstream, 2016). Nicolas Sornin, en av LoRa:s uppfinnare,
anser att en bra 16sning 4r att ett LoRa-nitverk gbr en grov lokalisering med hjilp av triangulering och
sedan triggar ett mer precist nitverk om det anses nédvindigt (Sornin, 2018).

Kostnaden f6r en IoT-komponent beror pa ménga olika delar, sisom sjilva modulen, sensorer, batteri
och processor. Hir anses LoRa vara ett ligkostnadsalternativ, baserat pa en liten initialinvestering f6r
att dstadkomma stora nitverk. Om LPWAN adderas ovanpa ett redan existerande mobilnit, sisom
exempelvis NB-10T, anses det troligt att en kostnad tas ut f6r hégre QoS. QoS anses vara en utmaning
i olicensierade band dir det finns risk f6r interferens. Olicensierade spektrum fér dven med sig
utmaningar for skalbarhet, bide vad det giller antal noder per basstation/gateway samt hur ofta
kommunikation mellan alla komponenter kan ske. Ett privat LoRa-ndtverk kan vidare vara ett
kostnadseffektivt sitt att méta specifika behov och behilla kontroll 6ver nitverket, men svart att skala
upp och replikera pa stor skala. Den 6ppna standard LoRa-ekosystemet vilar pd skapar
innovationsanda men resulterar ocksa i ett icke-harmoniserat ekosystem av komponenter, till skillnad
fran exempelvis NB-IoT som implementeras standardiserat av etablerade aktorer.
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LPWAN anses generellt bra f6r applikationer inom:
e Smarta stider
o Kriver komponenter med ling batteritid och bra/lang tickning
o Magnituden av data stiller krav pd skalbarhet
o LoRa anses kostnadseffektivt, men pd ling sikt kan nitverken drabbas av
skalbarhetsproblem da fler nitverk och uppkopplade ting ska “’fa plats”
e Sikerhet
o Larm anses bra applikation f6r LPWAN, exempelvis har SigFox en tjinst f6r back
up-larm om det primiéra nétverket slds ut
e Logistik
o Overvakning av transporter, optimering av rutter etc.
o LPWAN kan anvindas for att spira varor av ldgre virde, f6r varuhus- och
hamnlogistiklsningar etc.
e Hantering av tillgingar
o Om tillgangens status dr kind, kan den battre hanteras och underhallas
o Om tillgangen finns pd avligsna platser eller inomhus, samt dataéverforing sker
sillan och i begrinsad storlek, 4r LPWAN ett bra alternativ
o LPWAN har lag kostnad, vilket gor att dven tillgingar med begrinsat virde kan
kopplas upp
o Viktigt att ha SLA i dtanke, detta dr ofta beroende pa tillgingens natur
e Smarta mitare
o0 Smarta elmitare har tillging till strdmférsorjning, vilket gor batteritid 1 stort sett
irrelevant
o LPWAN karaktiriseras av lang batteritid och ndr under jord, speciellt NB-IoT,
vilket gbr det attraktivt £6r vatten- och gasmitning
Jordbruk

o LPWAN anses vara den bista tekniken for applikationer inom denna sektor

En kostnad som paverkar mobilndtverk, men inte LPWAN, dr att det kostar att 6verfora data fran
IoT-komponenten till molnet. Throughput f6r LoRa ir ligre, vilket gor att energidtgangen dr ligre
jamfort med licensierade motparter. Meddelandena dr generellt sett sma, ca 100 Bytes, vilket passar de
flesta IoT-applikationerna. Ingen QoS eller avsaknad av f6rdrdjning i ndtverket kan dock garanteras
(Northstream, 2016).

Tre olika klasser av LoRa-komponenter (noder) definieras av LoRaWAN:
e Klass A: optimerar energiférbrukning genom att sittas i mottagarlige forst efter att sjily
ha sant ndgot
e Klass B: gateway synkroniserar mottagarfonster f6r samtliga noder
e Klass C: noden lyssnar kontinuerligt och bér dirfér vara kontinuerligt strémforsorjd (av
annat dn ett batteri)

Endast egenskaper pa klass A-niva ar obligatoriskt f6r en komponent (Varsier & Schwoerer, 2017).
Enligt annan rapport dr klass A-komponenter de enda som kommit ut pa marknaden (Aras,
Ramachandran, Lawrence, & Hughes, 2017). Om sensorerna ska vara konstant stromsatta (klass C)
miste de uppfylla EMC-krav (Anders Séderberg, Sundsvall elnit).
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LoRa har sammanfattningsvis en typisk upplinkshastighet pa 25 kbps (virdet skiljer sig och anges
exempelvis till 100 kbps i (Induo, u.d.) och 27 kbps (urban milj6) eller 50 kbps i (Gaber, o.a., 2018)),
anses vara skalbart, ha god inomhustickning och vara framtidssikert. Férutsittningar f6r applikationer
inom mobilitet, precis lokalisering, QoS och sikerhet anses diliga. Komponenterna kostar mellan $1-5,
ir billiga att koppla upp och ir energisnala (Northstream, 2016).

Tabell 3: Specifikationer for LoRa baserat pa resonemang ovan.
Upplank  Skalbarhet  Tickning Framtida Kostnad Utmaningar

teknik
LoRa 25-100 Hog Bist Ja, beroende Lag QoS, SLA,
kbps utomhus,  pd applikation sidkerhet
bra
inomhus

Edge computing

En aterkommande friga inom sensorapplikationer ir vilken upplésning data maste ha samt hur snabbt
datadverféring maste ske for indamalet. Detta skiljer sig fran olika applikationsomraden. For att dra
upp hastigheten kan s.k. edge computing anvindas, d.v.s. att berdkningar g6rs nirmare datans
ursprung. Ett SCADA-system kan ge en stationdr bild av liget, men med sensorer och IoT
implementerat i infrastrukturen kan méjligheten att béttre analysera och prognostisera elnitet fas
(Gaber, o.a., 2018). En friga att adressera dr dock var i nitverket sjidlva datahanteringen ska goras.
Hastigheten och storleken pd datastrémmarna gar mot att bli storre, vilket gér utmaningen att 6verfora
datan till ett centralt system fr berdkningar mer svirhanterlig. En 16sning dr att tillimpa edge
computing genom att flytta ut detta si nira datakillan som méjligt £6r att reducera backhaul-trafik.
Metoden kan géra det méjligt med stora, distribuerade, motstindskraftiga och skalbara IoT-system
med datautvinning i realtid, f6r att omvandla radata till kunskap. Generellt sitt handlar det om att
skapa smi, kraftfulla och distribuerade nitverk. SCADA-system idr en typ av edge computing-system
(Gaber, o.a., 2018).

Edge computing och metoder kopplade till detta har visat pa férdelar sdsom reducerat
bandbreddsbehov och reducerade datastrémmar frin nitverkets indnoder (Gabet, o.a., 2018). Detta
péaverkar nitverksdesignen och vilken typ av kommunikationslésning som anvinds; edge computing
kan méjligtvis gbra att mindre data behéver skickas, alternativt att data endast skickas baserat pa
berdkningar som redan gjorts, ungefir som ”smarta larm”. P4 sa sitt skulle tekniker som LoRa trots
sina begransningar 4nda kunna bli intressant f6r fler tillimpningar. Detta ligger i framtiden, men dr virt
att ha i dtanke. Nagra framtidsutsikter som pekas ut ar:
e Okande berikningskraft vid ”the edge”: Analyser och distribuerade algoritmer kommer
utvecklas for att tjina IoT:s olika syften
¢  Okad kommunikationskapacitet med 5G-teknologi: Moln- och edge computing kan
anvindas integrerat med hjilp av ny systemarkitektur. Data och modeller kommer kunna
Overféras snabbt mellan moln och edge-komponenter
e Okad batterikapacitet: Dagens energikrivande berikningar blir mer energieffektiva med
hjilp av bittre batterier i IoT-komponenter tillsammans med mer “littviktade metoder”
(Allt ovan (Gaber, o.a., 2018)).
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LoRa och smarta elnit

Det rader delade meningar om LoRa inom applikationsomradet smarta elnit. Féretagen Semtech och
Lowan, som bdda dr medgrundare till LoRa Alliance, har samarbetat f&r att implementera LLoRa-
komponenter for ett smart elndt. Matdata samlas in i realtid och 16sningarna dr kompatibla med andra
LoRa-baserade 16sningar f6r 1as och larm. LoRa anses av Lowan vara en bra stomme f6r smart
mitning (Semtech, 2018). Tester med enklare mitinsamling fran elmitare har exempelvis gjorts i
Tyskland och kan ge en fingervisning om nitverkskapacitet (Semtech, 2017). Dessa mitare uppfyller
dock inte kraven som Sundsvall elnit hade nir nya mitare skulle upphandlas (Séderberg, 2018). Aidon
ir dock med i en standardiseringsorganisation f6r matare, DLMS, som nyligen inlett samarbete med
LoRa Alliance f&r att frimja anvindandet av LoRaWAN och IoT inom exempelvis elmitning
(Gordon, 2019). I slutet av 2018 anvinde 12 % av smarta elmitare icke-celluldira LPWAN.
Marknadsandelen f6r smart mitning antas dock vixa kommande ar frimst pa grund av att LoRaWAN
passar bra f6r smart vatten- och gasmitning (ABI Research, 2018). Applikationer som anvinder LoRa-
teknik f6r smarta elnit dr i dagsldget svara att hitta, men ett exempel som visar pa att marknaden
troligtvis kommer vixa ér att den stora aktéren ABB erbjuder LoRaWAN som
kommunikationsprotokoll fér att underhallsévervakning av isolatorer i stillverk (surge arresters) (ABI
Research, 2019). Kommande stycken redogér £6r LoRa:s limplighet 1 elndtsapplikationer.

Som nidmnt klassas LoRaWAN enligt tre klasser, med foljande limpliga applikationsomrade f6r smarta
elnit:
e Klass A: gatlyktsautomation, AMI f6r privatkunder samt hantering av tillgdngar
o Klass B: AMI for kommersiella och industrikunder, AMI-substationer nira nitverkens utkant
samt fOr uppgradering av smarta mitare
e Klass C: brytare/frinskiljare och stationshantering (SCADA-system)
(Ovan fran (Filho, Filho, & Moreli, 2017))

Vid jamférelse (Filho, Filho, & Moreli, 2017) av LoRaWAN och RF mesh som kommunikationsteknik
i det smarta elndtet framhalls dven att detta 4r en del av den smarta staden. Enligt forfattarna behdvs en
konvergent teknologi, da den teknik som utvecklats och applicerats frimst f6r smarta staden kanske
inte gor sig bést f6r det smarta nitet (Filho, Filho, & Moreli, 2017). De kommande Aidon-mitarna i
Sundsvall elndt kommunicerar via RF mesh. Forfattarna menar vidare att RF mesh har tagit en ledande
position for smarta elnits-projekt, men inte pa samma sitt for IoT-applikationer. LoRaWAN anses
mest limplig f6r bide IoT-applikationer och smarta nit samtidigt. Ett nitverk designat f6r DA och
AMI kommer exempelvis vara adekvat nir det giller gatlyktsautomation och hantering av tillgdngar i
nitet, vilket stirker ett case f6r konvergens till en typ av teknik £6r hela IoT-plattformen (Ferrari,
Flammini, Rinaldi, Rizzi, & Sisinni, 2017), om dven elnit riknas in i den.

RF mesh-standard anammades 2012 av Wi-SUN Alliance (Wireless Smart Utility Networks Alliance)
och LoRa Alliance bildades 2015, vilket gav RF mesh ett férsprang gillande smarta stider och nit, dér
det dr en etablerad teknik. Wi-SUN har ett uttalat mal att expandera till IoT-tekniker.

RF mesh anvinder ett olicensierat band och erbjuder en bra kompromiss mellan
overforingseffekt/signalstyrka (transmission power) och tillginglig bandbredd. Genom meshtopologin
kan rickvidden pa enkelt sitt utdkas och alternativa vigar skapas. Detta kan dock dra ner hastigheten.
For att dtgirda detta krivs ett mer komplicerat nitverk till hégre kostnad.
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LoRaWAN ir designad frin start f6r urbana plattformar, bland annat smarta elnit. LoRaWAN
anvander stjarntopologi vilket férenklar hantering och eliminerar trafik gillande routing, samtidigt som
nitverket inte kan utvidgas pd samma sitt som 1 RF mesh. Det hir dr dock inte ett problem da
koncentratorn (gateway) har mycket ligre pris i LoRaWAN-fallet. Dirfér kan nitverket utkas pa
jimférbart sitt genom fler gateways. Aven LoRaWAN anvinder olicensierat band, vilket gér att
samma omrade kan tickas som med RF mesh. Modulationstekniker sisom CDMA (Code Division
Multiple Access) anvinds for att gbra nitverket "immunt” mot interferens. LoRaWAN:s NIC:s
anvinder vildigt lite energi och kan didrmed leva linge. LoORaWAN anses ha stora férdelar gentemot
RF mesh gillande datahastighet per nod, jimn f6rdréjning 1 natverket och mdjlighet att ha fler noder
per gateway.

I applikationer av smarta elnit sdisom AMI och DA finns specifika tekniska krav gillande
kommunikationssystemet, frimst gillande datahastighet och f6rdr6jningstolerans. Fran AMI kan bade
mitning av konsumtion goras, men dven bidra med kvalitetsparametrar och tjdnstens tillginglighet via
SCADA-styrsystem 1 nitstationer. Mitarna representerar pd sa sitt leveranspunkter och kan bidra med
diagnostik. Aven DR beror pi information frin AMI. Nir det giller DA och ADA ir tre aspekter
viktiga gillande kommunikationssystem:

e Maximal tillginglig datahastighet

e  Nitverkstillginglighet

e Liten f6rdréjning (speciellt viktig f6r ADA)

Det storsta fragetecknet i studien géller LoRaWAN f6r DA (och ADA), dir mer forskning och test
anses behdvas for att avgora teknikens limplighet (Filho, Filho, & Moreli, 2017). Studien (Krug &
O'Nils, 2018) visar exempelvis pa att LoRa inte limpar sig f6r applikationer som kriver hdg sampling
rate.

Slutligen, vid jaimférelse mellan LoRaWAN och RF mesh kommer studien (Filho, Filho, & Moreli,
2017) fram till f6ljande:
e Bada teknologier uppfyller de flesta krav f6r kommunikation inom smart elndt
e Det finns inget som talar f6r att LoRaWAN inte kan anvindas f6r smart matning, men
applikationer av LoRaWAN fér DA/ADA behéver utredas mer
o Gillande nitverksfordrojning dr en 16sning att LoRaWAN access layer hoppas 6ver
och backhaul layer direkt ta hand om DA, alternativt att ett specifikt nitverk byggs
upp £6r just DA
e LoRaWAN ir en konvergent teknologi redo f6r all applikationer inom smarta staden, med lig
kostnad och enkelt uppligg
e Routingprotokoll existerar inte i LoRaWAN, vilket minskar trafiken i ndtverket och tar bort
eventuellt onodiga/opassande egenskaper sisom att noder kommunicerar via andra noder for
att komma till koncentratorn
e Mobilitet 4r en egenskap dir LoRaWAN har &vertaget, RF mesh dr inte byggt for detta
e Lokalisering ir en egenskap didr LoRaWAN har 6vertaget
o Geolokaliserade mitare kan potentiellt erbjuda sitt att implementera DA
e Bida teknologierna kan betjina stad och landsbygd pé ett bra sitt
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e [ ett verkligt scenario dir flera olika tjdnster efterfrigas, kommer flera olika teknologier i de
olika lagren behévas, sirskilt dir det inte blir ekonomiskt férsvarbart f6r en kommun att bygga
ut egna kommunikationsnitverk

o Vid konstruktion av en IoT-plattform kommer en mix av privata och publika nitverk
anvindas, med internet som huvudsaklig plattform

e  Enligt studien uppfyller LoRaWANs datahastighet pa 50 kbps per nod krav f6r applikationer
inom smarta elndt, men detta dr ocksa avhingigt RF-propagering och avstind mellan nod och
koncentrator

e En LoRaWAN-koncentrator dr mycket billigare 4n en RF mesh-dito, samt kan hantera fler
dndnoder, vilket ger ytterligare kostnadsférdelar

Nigra av slutsatserna redovisas i Tabell 4 nedan dir en jimforelse av teknikerna ocksa gors.

Tabell 4: Jamforelse RE mesh och LoRaW AN (Filho, Filho, & Moreli, 2017).

RF mesh LoRaWAN
Topologi Meshtopologi Stjarntopologi
Maximalt antal noder per gateway 10 000 15 000
Maximal datahastighet per nod 10-100 kbps 50 kbps
Genomsnittlig kostnad per nod per $0.50 $0.07
utomhusgateway
Genomsnittlig 700 ms per hopp 1s
fordrojning (upp till 3 hopp

rekommenderat)

Mobila noder Delvis Ja
Geolokalisering Nej Ja
Mognad Smart elnit: Under etablering

etablerad

IoT: utvecklas

Den slutgiltiga rekommendationen i studien ir att aktorer som inte 4nnu anammat en av teknologierna
f6r smart mitning, bor 6verviga att inkludera LoRaWAN 1i sin 16sning f6r att gbra systemet skalbart
och inkluderande f6r tjdnster i nitet fran olika aktérer (Filho, Filho, & Moreli, 2017). Fér mitning ser
dock Karl-Johan Hultman, VD f6r Ambiductor, att den stora begrinsningen f6r att implementera
LoRaWAN:-baserade elmitare dr duty cycle som édr pa 1 % f6r den fria frekvensen 868 MHz. Detta
innebir att sdndningstiden per nod ir begrinsad och gor “realtidsdata” svar att uppnd. Dessutom har
inte elmitare behov av ling batteritid da de ér stromsatta, vilket tar bort en av LoRa:s storsta styrkor.
Det finns flera aktorer som siljer elmitare med stéd £6r LoRa, inklusive Ambiductor. Det finns dock
fragetecken kring om mitarna kan anses framtidssakra. For att gora en fullskalig LoRa-implementering
krivs tekniskt stod och en helhjirtad satsning. Trots att tekniken 1 sig inte ér otillricklig, kan det pa
grund av ovanstdende resonemang limpa sig bist som komplement till annan mitning. Ambiductor
utfér exempelvis undermitning med hjilp av LoRa-komponenter (Katl-Johan Hultman, Ambiductor).
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I en studie framhills L.oRa som ett alternativ till kommunikationslésning f6r mitning, men med trade-
offs gillande palitlighet och SLA-krav. Kostnaden och tickningsgraden anses dock bra (Northstream,
2010).

I en annan studie (Varsier & Schwoerer, 2017) gjordes en simulering av ett nitverks kapacitet med
applikation elmitare i urbana Paris, for att testa skalbarhet. Det innebér en simulering av en miljé med
mitardensitet pa cirka 18 000 mitare/km?2. 17 km? ticktes av 19 gateways med inbordes avstand 1 km,
bandbredden var 125 kHz (trade-off mellan rickvidd och meddelandelingd). Varje nod sinde en frame
per timme med storlek 11 Bytes. Nodernas signalforstirkning (antenna gain) modellerades som -5dBi,
vilket anses nira ett verkligt fall. Noder nira en gateway sinder med SF7, noder ldngt bort sinder med
SF12. Signaler med samma SF kan sinda samtidigt och pd samma kanal och i modellen finns ingen
interferens.

Om endast upplink gjordes, blev genomsnittlig QoS for fallet 1000 noder/gateway 95.8 %. Antalet
noder med en PER (Packet Error Rate) mindre dn 5 % var dock endast 68 %. Det dr dock nedlink
som dr den frimsta begrinsade faktorn enligt studien; ju fler noder, desto hdgre paverkar denna faktor.
Om 33 % av noderna i simuleringen ovan dven skulle ta emot meddelande (1 ging/timme), sinks den
genomsnittliga QoS till 94.2 % och PER<5% till 54.7 %. Det idr noderna lingst ut som paverkas mest
av pilagd nedlink. Problemet kommer av att en gateway inte kan sinda samtidigt som den tar emot
meddelanden.

Ytterligare ett test gjordes med 1000 noder pd ett avstind pa 600m frin en gateway, med utfallet
genomsnittlig QoS pa 92.25 % och PER<10% pa 76 %. For 2000 noder/gateway blev PER<10%
29 %, vilket anses for daligt f6r smart mitning.

En slutsats 1 studien dr sdledes att nedlink, till exempel bekriftelsemeddelanden pa 4 Bytes, kan vara
tor dyrt kapacitetsmissigt for 16sningar géllande smarta mitare (hastigheten f6r nedlink uppskattas i
(Gaber, o.a., 2018) till 290 bps). Ytterligare slutsatser dr att en QoS pa 98 % snabbt fringis om trafik
fran fler komponenter riknas med, samt att upprepning av meddelanden, antennfértitning och/eller
nanogateways kan avhjilpa kapacitetsproblemen beskrivna i studien. LoRa anses trots allt vara en
teknologi f6r anvindning i urbana miljéer (Varsier & Schwoerer, 2017). Aven LoRa Alliance
rekommenderar gateway-fértitning f6r att minska pakettapp, 6ka livslingden pa noderna samt minska
interferens. Fortitning kan dven méjliggéra hdgre datahastighet och sindning av storre paket (ABI
Research, 2018).

Vidare ser idag Anders Séderberg pa Sundsvall elnit inga applikationer f6r LoRa inom drift och
mitning fér Sundsvall elndt, férutom méjligtvis larm i nétstationer (Anders Séderberg, Sundsvall elnit).
Flera andra akt6rer funderar och har pilotprojekt pa just detta, bland annat i Halmstad och
Helsingborg.

I Halmstad samarbetar bl.a. Halmstads Stadsndt. Halmstad Energi och Miljé Elndt, kommunen,
hégskolan och RISE i ett Vinnova-finansierat projekt som syftar till att astadkomma en generell
plattform som tillhandahalls av Stadsnitet f6r hantering av IoT-trafik. LoRa ér den forsta
accesstekniken som implementeras, men dven NB-IoT och 5G &vervigs. Syftet dr att bygga enkla
tjdnster, koppla sensordata och implementera nya tjanster. Arbetsprincipen just nu ér att se 6ver vilka
befintliga uppgifter och problem som kan 16sas med IoT-16sningar och sensorer, dir elndt kommer
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vara en applikation. Enklare sensorer kommer sittas upp for att Gvervaka och mita ledningar, samt
skalskydd. Projektet dr inte implementerat dn utan ligger 1 startgroparna. En viktig aspekt 4r att fundera
pé var och hur all data som samlas in ska behandlas (Alexander Orning, HEMAB; Henrik Johansson,
Halmstad Stadsnit).

I Goteborg byggs ett Sppet LoRa-nit som idag bestar av 4 gateways levererade av och anslutna till
Blink (2 tillkommer inom kort). Annu gir endast testtjinster i nitet och ett 100-tal sensorer finns
utplacerade. Initiativet ér taget frimst av Gothnet (motsvarande ServaNet) men dven elnit tittar pa
applikationer. Bittre samarbete och gemensam strategi mellan de olika koncernbolagen inom Goteborg
Energi framhalls som en 6nskan frin Gothnet. Potential ses dock i bla. tjdnster f6r vatten-, el-,
fjdrrvirme-, gas- och temperaturmitning (Robert Jonemark, Gothnet).

For att sikert veta hur ett radionit fungerar krivs tester. Nista stycke tar upp tester som gjorts i
sundsvallsomridet, med avsikt att testa radio under forhallanden som liknar Sundsvall elnits behov.

Radiotest Sundsvall elnit
Ett samarbete, ”Robust och siker maskin till maskin kommunikation”, mellan MittUniversitetet och
Sundsvall Energi (ddr Sundsvall elnit deltog) som pédgick under 2016-2017 hade som avsikt att
utvirdera stabilitet i radiokommunikationen, mita parametrar sisom pakettapp, f6rdréjning och
throughput, samt fa mer kunskap om radiomodem och radiokommunikation f6r elnit. Tva olika
studier gjordes i Granloholm, med en kombination av direktkommunikation mellan elnitsstationer och
kommunikation routad genom en station. Omradet karaktiriserades som bostadsomride med mycket
skog. Nagra viktiga slutsatser var:
e Pakettappet i ett av testen blev stort dven f6r sméd meddelanden (upp till 17.45 % £6r 100
Bytes) vilket kan gora det nédvindigt med upprepad sindning
e  Vid vissa tillfallen var pakettappet stort samt férdréjningen upp till 14 sekunder end-to-end.
Dessa avvikelser kan, om de ér aterkommande, dventyra radioinfrastrukturen
e Sundsvall Energi behéver fler 4n 500 radiostationer, det dr ddrfor viktigt med noggrann
radioplanering
e Det dr viktigt att sdtta minimikrav f6r datahastighet, f6rdréjning och pakettapp nir
radioinfrastrukturen designas. Stora avstind med flera routrar mellan sindare och
slutmottagare kan paverka throughput och f6rdréjning vid stora pakettapp

Studien simulerade de férhillanden som ansigs nédvindiga f6r Sundsvall elndts radiokommunikation,
men slutsatsen blev att en egen radiolésning var for instabil. Aven om radiolésningar framhalls som ett
kostnadseffektivt sitt att bygga kommunikationslsningar grundade dnda rapportens resultat f6r
beslutet att satsa pé fiberdragning till ndtstationerna (Anders Séderberg, Sundsvall elnit).
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Sammanfattning del 1

Mit och drift i Sundsvall anvinder sig idag av olika tjdnster och mitprodukter. De stora férandringar
som sker just nu innefattar byte till smarta elmétare samt dragning av fiber till nitstationer. Detta f6r
med sig mojligheter till utékad 6vervakning och styrning av elnitet. Allt detta tyder pé att nitet gar mot
att bli ”smartare”. Viktigt dr att stilla f6r kommande solcellsinstallationer samt sikerstilla robust och

saker kommunikation.

En sammanfattning av LoRa:s limplighet som kommunikationslésning i ett smart elnit finns nedan i

Tabell 5.

Tabell 5: Sammanstillning information gallande Smart elndtsapplikationer, LoRa som alternativ, dvriga anmdrkningar
samt Sundsvall elndts status for applikationen.

Smart elnét-applikation

Smart mitning (AMI)

Efterfrageflexibiliet (DR)

Distribuerat Managementsystem
(DMS)

Distribuerad Automation (DA)

Avancerad Distribuerad
Automation (ADA)

Automation av gatlysen
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LoRa?
500

noder/gateway/nitstation
(Daniel Falk, ServaNet)
skulle inte vara ett
problem, dven
sttémavbrottslarm kan g3
denna vig
Upplénk ér inte problem,
nedlink drar ner
nitverkets prestation, kan
begrinsa aterkoppling till
kund, styrning kan bli
svar
Bandbredd och
t6rdréjning dr inom okej
varden, kan anvindas for
overvakning av ¢j
tidskritiska element
For hog f6rdréjning

For hog f6rdrdjning

Ja, LoRa ir intressant f6r
applikationen

Ovrigt

Exempel
finns

Anvinder
samma
system som
AMI for
dataunderlag

9.6-100 kbps
resp. 100ms-
2s

Mojlighet till
lokalisering
av sensorer

Sundsvall elnit

Ett AMI-system ar
upphandlat av Aidon,
matvirden var 15e minut
och bl.a. larm om avbrott

Inte implementerat

Styrning och kontroller
implementerat och
implementeras, hir finns
kanske mojlighet att
anvinda LoRa
Implementerat i
mottagningsstationer vid
jordtel och kortslutning

Inte implementerat,
storre mojligheter da
fiberanslutning finns till
nitstationer

Driftas av kommunen,
méjligt omride f6r IoT
inom energi



& ServalNet

DITT LOKALA FIBERNAT

Hantering av tillgangar Applicerbart, beroende pa  Mojligt att Sensorer kan kopplas
vad syftet ir, sensorerna spara och upp pa transformatorer
kan vara mobila, positivt Overvaka och UPS-system etc. f6r

att de idr batteridrivna tilloangar,  bittre Gvervakning lingre
lokalisering ner 1 nitet, ett smart
viktigt elnit innebdr inte bara

automation, utan iven att
Fragan irom  enskilda komponenter
LoRa- overvakas
sensorer kan
bidra med
varde utover
redan
existerande
1/0-sensorer

LoRa har som férdel att kommunikationen gar i olicensierat frekvensband, vilket anses bra da
licenskostnaden elimineras. LoRa anses vidare vara en bra 16sning f6r en gemensam plattform f6r IoT
och smarta stider, dir ett smart elnit ingdr. Grinsen f6r LoRa som bra teknik f6r smarta elndt verkar
dock gd vid mitinsamling, gatlyktsautomation och hantering och évervakning av tillgangar.
Undermitning gérs ocksa med LoRa. Dirutéver bor tekniken kompletteras med andra 16sningar. Vid
mer avancerade tillimpningar, sisom automation, ricker inte LoRa till. For detta skulle dessutom klass
C-komponenter behévas. Konstant strémsatta sensorer dr dock nagot som kan motsiga en av LoRa:s
stora fordelar, d.v.s. nodernas linga batteritid. Teknik sisom edge computing kan paverka
kommunikationsnitverk och kan potentiellt ha inflytande 6ver hur LoRa kan bli mer intressant i
framtiden, i och med reducerade datastrommar.

Vidare beror kapacitet i radionit helt pa var nitet implementeras och kriver god radioplanering fér
adekvat tickning. I fallet Sundsvall skulle noder i hemmen befinna sig max 600 m fran en gateway i en
nitstation, 6vriga noder i nitet kan befinna sig dnnu lingre bort. Vid tester som simulerade urban men
storningsfri métinsamling fran 1000 noder till en LoRa-gateway 600 m bort, blev utfallet att kapaciteten
snabbt skulle nis och nitverket inte vara tillrickligt tillforlitligt. Sarskilt kinsligt 4r nedlink. Aven om
Sundsvall inte ir lika titbefolkat som Paris, ir resultatet ndgot att ha i dtanke. Aven vid radiotester som
testat radiokommunikation mellan nitstationer inom Sundsvall elndt, faller kapaciteten snabbt i form
av pakettapp. Tekniken i de testerna dr dock inte LoRa per se, men resultatet visade dnda pé brister
med radiokommunikation.

Den radioldsning som anvinds f6r mitning i Sundsvall elnit idag 4r en 16sning liknande LoRa. Vid
utvirdering om denna teknik kunde skalas upp till att omfatta samtliga 27 000 mitare framkom att
mitvirden inte skulle kunna samlas in snabbt nog eller i storre omfattning 4n max en sindning per dag
och mitare, vilket inte uppfyller kommande mitkrav. Mitning har som nimnts gjorts med LoRa i
andra sammanhang, men f6r mer avancerad mitning, som kommer vara ny standard, verkar inte LoRa
vara intressant.

Det enda sittet att sikert siga vad som fungerar dr att gora tester. Hir finns stora mojligheter att
utnyttja testsiten for Aidon-mitarna i Granloholm. Férutom applikationer f6r smarta hem som kan ga
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via LoRa, bor det vara intressant att utreda mojligheten att elnitsapplikationer pa lagspanningsniva
testas, sdisom matning av transformatortemperatur, strém och spinning i nitstationer, undermitning
och andra sensorer for att indikera nitets fysiska tillstind. 1/0-indikatorer finns redan for t.ex.
transformatordvervakning, men kanske kan man gra mer? Ytterligare tester kan goras vid installation
av solceller for att exempelvis samla data f6r framtida prognostisering och férstielse f6r hur solceller
paverkar elnitet. Mer intermittent elgenerering kommer troligtvis forsvéara balansering lingre ner i
niten, varfér pa sikt kommer 16na sig att veta mer om det som sker lingst ut i niten. Problem och
utmaningar l6sta lokalt eliminerar problem hégre upp i niten samt kostnader.

Samarbete och standardisering ér viktigt dd investering i elnit sker pa ling sikt. Hir kan nitverket
Elinorr utnyttjas. Skalbara I9sningar har stor marknadspotential, men f6r detta krivs intressenter med
forutsittningar att ta till sig tekniken. Det dr viktigt att fundera pa vad ett smart elnit egentligen
innebir, detta skiljer sig mellan olika elnit. P4 Gotland har de exempelvis problem med brytare som
l6ser ut for ofta. I Sundsvall kanske inte situationen 4r densamma. Gillande kommunikationslsning ér
det ocksa vettigt att fundera pd hur snabb kommunikationen maste vara — vad dr ”snabbt nog”? Och
om LoRa passar f6r ”larm”-funktioner, kan edge computing géra larmen mer sofistikerade? For
Sundsvall elnit finns chans att sitta mal och krav pa l6sningar som kan testas i testbiddarna nimnda
ovan. Dirigenom kan en robust och framtidssiker 16sning tas fram.

Att samordna infrastrukturen £6r Sundsvall elnit och ServaNet ger dven fordelar f6r ServaNet i form
av robusthet. Fibernit dr kritisk samhallsinfrastruktur och behover fungera dven i krissituationer.
Nirheten till energiférsorining dr dirfér positiv. Genom att ansluta fiber till nétstationer och dessutom
samordna mitinsamling f6r fler aktrer kan trafiken i fibernitet 6ka. LoRa framhdlls ofta som ett bra
alternativ f6r vattenmitning och skulle sikert kunna implementeras i Sundsvall. Det 4r dock viktigt att
se 6ver teknik- och affirsstrukturer sa att inte onddig konkurrens uppstar internt. Vidare dr det viktigt
att halla koll pa vem som dger mitvirden, da dessa dr mycket virda for tredje part sisom aggregatorer
och energitjinsteleverantdrer. Aven hir krivs att affirsstrukturer ordnas upp i férhand.

Avslutningsvis spelar sjilvklart reglering och inte minst nitregleringen in pa utveckling och investering
av och 1 elnitet. Det verkar idag finnas litet incitament till att investera i smarta elnits-projekt, men
kanske kommer detta dndras i och med nista nitreglering. Det finns om inte annat mycket forskning
och utvecklingsarbete som pagar inom filtet.

En kommentar om sikerhet och tillforlitlighet

LoRa passar alltsa inte in pa alla anvindningsomraden f&r smarta elndt, men det utesluter inte att
tekniken kan anvindas. Eftersom elnit dr en mycket kritisk samhallsfunktion 4r det dock viktigt att
adressera sikerhetsaspekten, vilket gbrs 6versiktligt nedan.

I en studie fran Kanada om mikrondt och SCADA-system rekommenderas kryptering av
kommunikationen med hjilp av AES-128 (Igbal & Igbal, 2019), ndgot som styrks av
forskningsprojektet Siker Radiokommunikation genomfért i samarbete med MittUniversitetet. Det dr
dven nagot féretag saisom Kamstrup har som standard for sin mitteknik (Kamstrup, u.d.) och tillimpas
i LoRaWAN (Induo, u.d.).
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Sikerheten for LoRa-nitverk dr flitigt diskuterat inom LoRa-communityn och uppdateras l6pande. 1
artikeln ”Exploring the Security Vulnerabilities of LoRa” (2017) pekas nagra punkter med LoRa ut som
ir bra att tinka pa sikerhetsmassigt:

e Sindningstid: LoRa:s styrka 1 form av ling rickvidd kan bli en sidkerhetsrisk. Sensorer lingt
bort frin en gateway behéver en hég spridningsfaktor. Sindningstiden kan da bli upp emot
1.5 sekunder, beroende pd meddelandets lingd. Paketen kan da paverkas pd vigen till gateway.

e Sensorernas anslutning: LoRaWAN har stjdrntopolgi. Fér att koppla upp en sensor kan
antingen OTAA (Over The Air Activation) eller ABP (Activation By Personalization)
anvindas. ABP kopplar upp en nod utan att initiera en join-request och accept-procedur. Om
nodens sikerhetsnycklar dr kinda, dr nodens aktivitet kind. OT'AA dr en mer siker
anslutningsprocedur.

e Gateways: en gateway innehiller viktig sikerhetsinformation om dndnoderna och hanterar
aven sikerhetsnycklarna. Detta gor en gateway till en svag punkt 1 natverket. Fysisk tillgang till
en gateway gOr att sdkerhetsinformation kan avsléjas.

¢ Radiomodulen: om radiomodulen i noden inte har stéd f6r kryptering finns det inget sitt att
sdkerstilla att skickad information kommer fran ritt killa, alltsd nodens MCU (Micro
Controller Unit). Kommunikationen mellan radiomodulen och MCU:n kan ocksa utnyttjas fér
att skapa en mock-device eller manipulera skickad data. Viktig data sdsom
sikerhetsinstillningar ska alltsd inte gi denna vig.

e Replay-attack: innebdr att en sdndning repeteras. For detta krivs att
kommunikationsfrekvensen och —kanal 4r kind f&r attackeraren. I vissa fall kan omstart av en
nod goéra att redan sind data upprepas. Exempelvis kan inbrottslarm baserade pa LoRa fis till
att sinda om “reset”’-meddelande nir noden i realtid sdnder ett alarm”-meddelande. For att
motverka attacken maste frame counting tillimpas. OTAA motverkar replay-attacker.

e Jamming: innebir att sindningen stors ut av en kraftig radiosignal. I LoRa:s fall kan stérningar
riktade pd olika spridningsfaktorer paverkas. Komponenter med ldgre spridningsfaktor kan
ocksa paverka komponenter med hégre spridningstaktor. 99 % av sindningarna paverkades i
studiens test. Detta kan undkommas genom att onormalt beteende i nitverket gor att
frekvensen justeras.

e Wormbhole: innebir att paket ”fingas in” och ersitts av ett felaktigt paket. Ett exempel dr att
ett larmmeddelande fingas in pa vigen och ersitts av ett status quo-meddelande. Eftersom
LoRaWAN inte innehiller ndgon tidsinformation ér attacken svir att uppticka.

Eftersom lejonparten av sikerhetsaspekterna, saisom nycklar och frame counters, implementeras av
applikationsutvecklare eller tillverkare, dr sikerheten avhingig dessa (Aras, Ramachandran, Lawrence,
& Hughes, 2017). D4 allt pekar pa att LoRa gor sig bist med smé sindningar sillan, men av larm-
karaktir, dr det viktigt att adressera just problem linkade till detta.

I ett framf6rande fran The Things Network-konferensen 2018 adresserar en av LoRa:s uppfinnare
sdkerhet. Forenklat dr tanken att proceduren OTAA f6r en nod som ansluter till ett ndtverk ska bli mer
siker genom anvindning av s.k. join servers (Sornin, 2018). Detta steg kan méjligtvis gbra intrdng och
korrumpering av nitverket svérare.

Det dr dven viktigt att ta hidnsyn till signalens framkomlighet, genom att anvinda ett meshat nit
och/eller placera sensorer si att inte objekt i signalens vig kan gora att den inte kommer fram som den
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ska. Redan pd slutet av 1990-talet diskuterades LoRa-liknande applikationer/tjinster sisom larm
internt inom Sundsvall elnit, men slutsatsen blev d4 att ansvarsfragan inte kunde 16sas pd ett bra sitt;
om sensorer sitts upp efter avtal ska avtalet hallas, hur géra om det inte kan sikerstillas att signalen
kommer eller har kommit fram? Om en sensor ska larma, men négot stér i vigen for signalen, vems
ansvar ir det da att signalen inte gick fram och hur 16ses den fragan proaktivt? (Anders Séderberg,
Sundsvall elnit). Diskussionen liknar den som idag dven fors kring sjdlvkérande bilar (L6fblad, Unger,
Holmstrém, Lewan, & Montin, 2018). En potentiell I6sning skulle kunna vara att 6vervaka signalen,
d.v.s. att kolla att sensorer dr aktiva mer eller mindre konstant. Potentiellt sett kan detta dock motsiga
syftet med LoRa, alltsa att skicka lite data sillan, alternativt gora att klass C-komponenter bor
anvindas. LoRa passar dirmed bist for okritiska larm.

Slutligen, 1 och med att LoRa gir 6ver en Oppen frekvens dr det vért att fundera pd om samma
problematik som den nuvarande problematiken f6r PLC kan uppsta dven hir, d.v.s. att det blir ”fullt”
och interferens med andra komponenter.

Del 2

I den hir delen presenteras idéer som genom datainsamling i elndtet kan skapa nyttor, tjinster och
produkter mellan ServaNets och Sundsvall elndts respektive infrastrukturer, inklusive LoRa-nidtet dér
detta dr applicerbart.

I mitten av projektet utvirderades de idéer som da etablerats pa f6ljande punkter
(instimmer/instimmer inte):

e Idén dr applicerbar f6r ServaNet och Sundsvall elnit

e Idén skapar kundvirde

e Idén forbittrar och/eller effektiviserar verksamheten
e Kompetens fOr att realisera idén finns internt

e Tredje part bor involveras fOr att realisera idén

e Idén kan implementeras inom 1-5 dr

e Idén kan implementeras inom 5-10 ar

e  Teknik f6r dndamadlet dr redan implementerad

Utvirderingen skickades ut till 6 £6r projektet utsedda personer pa ServaNet och Sundsvall elnit, varav
3 svarade. Resultatet presenteras som referens under respektive idé.

En kommentar om beteende kopplat till f6rbrukningsflexibilitet

En del 16sningar som ér kopplade till f6rbrukningsflexibilitet presenteras nedan, dock dr begreppet
brett s exemplen dr inte uttdmmande. Om Isningar som r6r f6rdndring av férbrukningsbeteende ska
implementeras bor det undersdkas hur detta kan géras. I manga 16sningar framhalls att om kunden
bara fér tillgang till sin férbrukningsdata, s kommer kunden dndra sitt beteende. Korrelation dr dock
inte kausalitet. Ofta dndras forbrukningsbeteende endast om det finns tillrdckliga incitament, i form av
prissignaler eller andra signaler. Smahusidgare med virmepump samt féretag som kan styra sitt
effektuttag anses ha storst potential for flexibilitetstjdnster. Lokalnit som infort effektbaserade tariffer
har sett att kundernas beteende dndrats. Normférandringar likt den som skedde inom avfallshantering
och atervinning f6r 20 dr sen ses som en alternativ metod till endast prissignaler i form av dndrade
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tariffer (Forum f6r Smarta Elnit, 2017). Det framhills dock som ett eventuellt hinder att kunder inte
forstar hur hen ska paverka sin elkostnad i och med att den bestar bade av f6rbruknings- och
anslutningsavgift, samt att kund kan ha svart att skilja pa energi och effekt (Nylén, 2011). Att géra
kunder uppmirksamma pa sin férbrukning dr dock steg ett mot att involvera kunder i energibesparing
och -effektivisering, ndgot som ir viktigt for alla féretag som sysslar med samhallstjanster. I Sundsvall
elnit finns tankar pa att initiera efterforskning gillande beteendeférindring i samband med
installationen av solcellspark (Anders Séderberg, Sundsvall elnit). Nagra insikter om flexibilitetstjinster
och -beteende presenteras darfor nedan.

Just nu héller amerikanska PGE pd med att férbereda den storsta testbiddden for flexibilitetstjanster i
USA hittills, med upp till 20 000 deltagande kunder. Genom automatisering av termostatet,
varmvattenberedare, elbilsladdare och batterier samt uppgradering av elnitet i form av exempelvis
fjdrrstyrning hoppas PGE pa att accelerera utvecklingen av flexibilitetstjinster och férnybar,
kundbaserad elgenerering. Kunder kommer kunna bestimma sjilv nir de vill bidra med sin flexibilitet
och nir de vill avstd. Det kan till exempel handla om att skjuta upp starten av en tvittmaskin fér att
reducera last. Det mest intressanta med testbddden 4dr dock att malet f6r deltagande dr 66 %. Nationellt
(i USA) ir genomsnittligt kunddeltagande <7% i DR-program (Portland General Electric, 2018). Det
ir alltsd en utmaning att styra flexibilitet. Som tidigare nimnt lyckades flexibilitetsstyrning i projektet
Smart Grid Gotland bittre om kunder sjilva inte fick styra sin last, utan att detta dr automatiserat.
Generella vinster med flexibilitetstjanster for elndtsbolag 4r minskad kostnad f6r abonnemang mot
overliggande nit, minskade nitforluster, firre avbrott, néjdare kunder och ligre behov av
dterinvesteringar 1 elndtet (Nylén, 2011).

I ett annat dokument innehéllandes lirdomar frin amerikanska projekt relaterade till AMI framhdlls att
mer information och kontroll tilldelad kund kan resultera i att kunden bittre forstar sin f6rbrukning
och kan sinka sina kostnader, bland annat framhalls s.k. ’high bill alerts” som en 16sning f6r detta.
Forbrukningsdata kan dven analyseras och presenteras f6r kunden £6r att férstd hur ens beteende
kopplar till elférbrukning (Advanced Grid Research, 2019).

I projektet ”Smart City SRS”, dir SRS stir £6r Stockholm Royal Seaport, integrerades och analyserades
data fran energi-, vatten-, avfalls- och transportsektorer for att skapa direkt aterkoppling till
stadsplanerare, industrier, organisationer och medborgare for att ge insikter f6r bittre aktion genom
medvetenhet. Projektet bidrog till hillbarhetsprogrammet £6r Stockholm Royal Seaport.

I projektet framhalls att forskare och andra professionella (inom branschen) ofta pratar om "héllbar
beteendeforindring” med ett ganska smalt perspektiv. En viktig lirdom fran projektet dr att det maste
finnas en kinsla av 6dmjukhet och forstdelse £6r att hallbarhetsfragor dr nigot de flesta medborgare
endast dgnar en liten del av sin uppmirksambhet, givet allt annat som pdgar i en vanlig persons dagliga
liv. Om hallbarhetsaterkoppling ska ske bor den alltsd vara kontextbaserad och/eller sittas i ett storre
sammanhang fOr att vara effektiv.
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Frin workshops genomférda med slutanvindare resulterade i ndgra insikter om vad medborgarna
efterfragar fran en héllbarhetsuppmuntrande tjdnst:
e  JimfGrbarhet, mellan varandra och gentemot uppsatta mal
e Bekriftelse av pdverkan, feedback gillande beteendeférindring 6nskas
Grafer bor vara ”6nskvirt estetiskt designade”
Anvindare bor inte ges negativ feedback
Ekonomiska incitament, sdsom en ligtre elrdkning, dr 6nskvirt

(Individuellt) Skriddarsydda tips och rekommendationer fOr att bli bittre pa att reducera sin
konsumtion efterfragades

e Det fanns en negativ instillning till att ett “’stort tech-bolag” ska skéta kundens data och
tjansten, storre tillit till en miljéorganisation eller stadsférvaltning (kommun)

Behovet att optimera folks beteende f6r hallbarhet bade socialt och miljémassigt framhaélls som viktigt
for projektet. Lésningen som presenteras ir en tjanst som fokuserar pa koldioxidutslipp. Tjinsten
skulle fungera sé att kunden satsar pengar pd sin egen férméga att dndra sitt beteende och pa sé sitt sin
térbrukning. Om malet uppfylls far de ta del av pengapotten, annars delas de satsade pengarna ut
bland de som uppfyllde sina mal (Smart City SRS, 2014).

Npyttor, tjinster och produkter dir LoRa 4r komponent
Hir presenteras idéer himtade fran riktiga fall och forskning, dir LLoRa-teknik anvints.

Undermitning

Undermitning av el innebdr att man i flerbostider debiteras for den energi man anvinder, istillet
for att bostadshuset debiteras for sin totala anvindning. Undermitning ger boende méjlighet att
sjalva paverka sin férbrukning, vilket i slutindan minskar driftkostnader. I f6rsok har
undermitning kunnat minska totala forbrukningen med upp till 30 %. Mitningen utfors via en
separat matare (Luled Energi, u.d.). Ambiductor har som tidigare nimnt L.oRa-baserade 16sningar
f6r undermitning.

I Hamburg har LoRaWAN anvinds vid pilotprojekt av undermitning. Stromnetz Hamburg i
samarbete med IoT-aktoren ZENNER har testat tickningen 1 ett tiovaningshus med en gateway i
kallaren. Resultatet blev 6ver férvintan och visade att det skulle vara mojligt. Man gick darfor
vidare till ett storre projekt med flera fyrvaningshus innehéllande bade bostads- och
foretagsenheter. Resultatet blev att 336 kallvattenmitare, 246 varmvattenmitare, 199 virmemitare
och 600 rokdetektorer installerades férdelat pa 3 gateways. En IoT-plattform anvinds som back-
end och visualiseringslosningar tillhandahalls f6r hushéllskunder. Implementeringen har gatt sa
pass bra att Stromnetz Hamburg beslutat anvinda LoRaWAN som framtida standard for
undermitning (50,2 Die Plattform fiir intelligente Stromnetze, 2018). Aven om testet inte avsig
elmitning, ar detta inrdknat i den ”Multi-metering”-16sning Stromnetz Hamburg erbjuder pa sin
hemsida (Stromnetz Hamburg, u.d.). Att anvinda LoRa-teknik for enkel elmitning har gjorts i
semi-experimentella tester i Tyskland for att testa nitverkskapacitet. En avldsning av storlek 17
Bytes skickades ut var 15:e minut. Mitarna fungerade som klass C dd de dven tog emot nedlink
(10 Bytes) for konfiguration m.m. Resultatet blev att upp till 1 miljon meddelanden per dag kunde
hanteras per gateway, om meddelandena repeterades en gang. Dessutom kunde 2 miljoner
upplankar fran andra typer av mitare hanteras, sisom sparare av tillgangar (asset tracking)

(Semtech, 2017).
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Nytta for Sundsvall elndit och ServalNet inkluderar:
e En moijlighet att utveckla tjinst f6r undermitning
o Undermitning kan reducera energiférbrukning
o Aven tjinst for undermitning av vatten och virme kan vara av intresse da évrig
mitning kan komma att ga via fiberuppkopplade nitstationer
e En tjanst som kan gi i LoRa-nitet
o Gateways i fiberuppkopplade nitstationer kan anvindas

Styrning av varmvattenberedare

I Flandern, Belgien, har mycket solceller installerats och de allra flesta dr hushallsinstallationer
anslutna till lokalnitet. Detta leder till problem med 6verproduktion, obalans och
spanningsvariationer. Genom DR kan annars nédvindiga uppgraderingskostnader av elnitet till
stor del undvikas och mer solceller kan installeras eftersom energiflédet kan styras, exempelvis
genom smarta vaxelriktare. DR appliceras bast i last med ndgon slags termisk buffring, sisom
exempelvis varmvattenberedare. I exemplet foreslas en plug-and-play retro fit-l6sning for att
astadkomma DR pa ett kostnadseffektivt sitt. Kommunikationsmodulen som féreslas r en
SX1276 LoRa-radio som anvinder gateways langt bort. Aktiv effekt (lasten anses nistan helt
resistiv) mits externt utan att dragning av ledningar maste goras, vilket gér 16sningen plug-and-
play. Genom en “lirandeperiod” kan DR-systemet genom styrenheten dessutom “ldra sig” vilken
termisk buffringskapacitet varmvattenberedare har och hur den kan styras for bésta resultat.
Appliceras l6sningen pa tillrickligt stort antal enheter och kombineras med utomhustemperatur,
tid, datum och data om hur varmvattenberedare normalt anvinds, kan DR-kapacitet uppskattas i
storre skala (Laveyne, Zwaenepoel, Eetvelde, & Vandevelde, 2017).

Nytta for Sundsvall elndit och ServalNet inkluderar:
e Moijlighet att styra last pd enkelt och kostnadseffektivt sitt med egen
kommunikationsinfrastruktur
o Styrning av last kan utjdimna eventuella problem vid hég solcellsimplementering
o Styrning av last kan energioptimera
o Moijliggor slutkundskontakt
e En tjinst som kan ga i LoRa-nitet

Strémavbrottsavisering

I Karlshamn anvinder Karlshamn Energi LoRa-nitet for att avisera slutkunder om strémavbrott. I
skrivande stund har inte mer information om tjansten kunnat fis. Mojligtvis dr en bittre 16sning att
anvinda de nya Aidon-mitarnas “last gasp”-funktion f6r detta.

Prognostisera PV-generering

Genom att samla data pa solcellsproduktion och anvinda machine learning kan en prognos f6r
kommande produktion goras. Pa sd sitt ges insikt i hur elnitet ska hanteras for att undvika effektbrist
eller 6verproduktion. I studien (Rogier & Mohamudally, 2019) anvinds ett privat LoRa-nitverk,
Thingspeak och Matlab (Simulink; NARX, NonLinear AutoRegressive with eXogonous input neural
network). Solpanelen som anvinds har en maxeffekt pd 12W. En TSL2561-sensor anvindes fOr att
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miita ljusstyrka i realtid och en BMEG680-sensor mitte temperatur, fukt, lufttryck, luftkvalitet och
hojdldge. Sensorpaketet placerades nira panelen i en vattentit container, med 6ppningar fOr att mita
tukt (i skydd fran regn). Ett batteri fanns dven med for att ticka upp f0r tillfilliga elavbrott. Data som
samlas in processas delvis pa plats (edge computing) och skickas sedan via LoRa-nitverket/gateway.

En flerstegsmodell pa i vart fall 24 timmar soktes. Bittre instrument, mer data och bittre datahantering
kommer férbattra modellen i studien. En applikation som denna behéver en startfas pd dtminstone sex
manader for att trina en algoritm, som dessutom kommer bli bittre med tiden.

Pa den industriella sidan har IBM utvecklat en 16sning kallad the self-learning weather model and
renewable forecasting technology (SMT)”. Modellen anvinder en stor midngd data inkluderat historisk
och aktuell viderdata, sensor- och satellitdata. Malet ér i lingden att géra solprognoser tillgingliga f6r
relevanta (amerikanska) aktorer sa att solcellsintegration frimjas. Dessutom utvecklas
maskininlirningsplattformen f6r prognostisering av biade vind- och vattenbaserad elproduktion (Office
of Energy Efficiency & Renewable Energy, 2015). D4 informationen om projektet dr fran 2015, har
denna utveckling med stor sannolikhet kommit lingre idag.

Nytta for Sundsvall elnat och ServalNet inkluderar:

e Vid implementering av solcellsparker/privata solceller kan
datainsamling och prognostisering baserad pa riktig data ge
information om hur flédet i elndtet kommer se ut och pé sd
sitt kan styras

e En applikation f6r LoRa-nitverket

e  Om nitstationer fiberansluts kommer LoRa-gateways vara
littillgangliga och mojliggbra databverforing

o  Gors en del av datahantering som edge-computing
behéver inte data sindas si ofta eller vara av
stor storlek, detta kan exempelvis gbras ute vid
Varje natstation I 194 &r epplicerbar for ServaNet och Sundsvall Enar [l Skapar kundvarde
. . . Effektiviserar och/eller forbattrar verksamhet Kompetens finns internt
o Om tjansten gors av annan, kan ServaNet dnda ~raje par bor nvotveras [} 19n kan implementeras inom 1-5 &
std f6r infrastruktur och eventuellt lagring B 1gén kan implementeras nom 510 &

Teknik for andamalet ar redan implemeanterad

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

e  For att gbra bra prognoser krivs bra och mycket data.
En moijlig tanke ér att inom till exempel ServaNets upptagningsomrade férbittra mitning (och
pé sa sitt transport 1 fibernitet) av viderdata, fOr att pa sa sitt kunna samarbeta med aktorer
siasom SMHI som gér viderprognoser. Detta frimjar i lingden Sundsvall elndt, da
solcellsproduktionen blir bittre prognostiserad.
o Hur datan skulle mitas 4r upp till vilken dataupplésning som behévs, det kan hinda
att en I6sning baserad pd LoRa inte kan hantera mingden data adekvat

Kommunikation mellan elbilar och elnit

Elektrifieringen av transportsektorn vintas 6ka, med f6ljd att fler elbilar rullar pa vigarna. I studien
(Ferrari, Flammini, Rinaldi, Rizzi, & Sisinni, 2017) paras detta med LoRaWAN, f&r att samla in
information sasom laddning, hastighet och georeferens fran elbilar som ir ute och kér, med fokus pé
laddning utanfér hemmet. LoRaWAN har valts av forfattarna just f6r att det dr en ”6ppen” 16sning
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och till skillnad fran 5G mer etablerat. Den yta som kan tickas in av sensorerna kan begrinsas for att
korta sindningstider. Nir en elbil stannar pa en publik laddstation kan annan teknik komplettera,
exempelvis ett WLAN (eller fiber). P4 sd sitt gér det enligt forfattarna inget att datahastigheten ir ldg
och duty cycles begrinsar.

Studien gdr ut pa att elbilens laddning, plats och hastighet loggas var 10:e sekund. Idén ér att om
elndtet kan veta var det dr sannolikt att laddning kommer ske kan elnit dven férutse kapacitetsbehov.
Med fler bilar och fler laddstationer blir detta 4n mer viktigt.

I ytterligare en studie (Ouya, o.a., 2017) utforskas ett koncept med laddstationer férsedda med
solcellspaneler (med batteri for lagring) som kan betjdna elbilar och dven ta emot laddning frin elbilar
baserat pd prisldgen. I studien gors ett konceptuellt test som visar pa positiva resultat.

Nytta for Sundsvall elndt och ServalNet inkluderar:

¢ Kommunikation mellan elbilar och elnitet kan gora att:
effektdalar kan fyllas vid hemmaladdning via laststyrning

e Last kan prognostiseras och balanseras mellan nirliggande
stationer vid laddning pa offentliga platser

e Lagringsméiligheter finns i mobila batterier, vilket gor att
tillginglig kapacitet kan upphandlas flexibelt (exempelvis
genom aggregatortjinst eller genom en publik elbilsflotta)

e Genom att veta mer om elbilarnas beteenden kan kapacitet 1

nitet anpassas efter detta ) _ . . .
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 8006 90% 100%

e  LoRaWAN kan anvindas fér 6verforing av data, i studien

var rackvidden cirka 2 km’ gateways som monterats pﬁ B 1d¢n &r applicerbar for ServaNst och Sundsvall Einat [l Skapar kunavarde

. . . . Effektiviserar och/eller forbattrar verksamhet Kompetens finns internt
redan existerande elnitsinfrastruktur kan anvindas for Trege part o mvawverzs [ 190 kan implementers inom 1-5 &r
detta andamﬁl B 'd¢n kan implementeras inom 5-10 &r

Teknik fér Zndamélet &r redan implementerad

e Edge computing kan anvindas for att minimera sind data;
signalering kanske endast beh6ver ske da det férvintas ett stort effektuttag eller dylikt
e Vem som skulle utfra datahantering 4r dnnu oklart — egen tjinst eller tredje part?

Sensorer vid griavgropar

I Halmstad pagir ett projekt dir planen dr att sitta sensorer pa staket och avspirrningar runt
grivgropar som uppstar vid kabelliggning. Istillet for att rondera for att sidkerstilla att
avspirrningarna dr kvar och pa ritt plats, kan sensorerna indikera lige, alltsi om avspirrningarna
ar staende eller liggande. Potential finns dven att positionera avsparrningarna och pa sa sitt halla
koll pa om de stjals (Henrik Johansson, Halmstad Stadsniit).

Larm i nétstationer och kabelskap

En konkret nytta dr att utrusta stationer i nitet med larm f6r olika saker. Larmen gor stor nytta for att
sdkerstilla bra och sdker drift och ir inte kritiskt tidskidnsliga. Exempelvis anvinds magnetkontakter
som monteras pa nitstationers dorrar for att indikera om dorren dr 6ppen eller stingd. Pé sd sdtt vet
driftcentralen om nagon arbetar vid stationen eller om obehérig tagit sig in (Stadshubbsalliansen, u.d.).
ServaNet har sedan sommaren 2019 avtal med iioote som bl.a. levererar en larmtjinst (ioote, u.d.).
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Exempel pé pilotprojekt dr Helsingborg och Halmstad. I Helsingborg gérs pilotprojekt dér nétstationer
&vervakas. Nirvarokontroll, temperatur och fukt ska Gvervakas (Johan Nystrém, Oresundskraft). 1
Halmstad 6vervakas nitstationerna med dérrsensorer for att veta om nagon 4r inne i stationen (Henrik
Johansson, Halmstad Stadsniit).

I Lund och projektet ”Smarta Offentliga Miljéer” testas 6vervakning av kabelskap med hjilp av
Bluetooth mesh i potentiell kombination med LoRa. Sensorer kdnner bland annat av temperatur,
tuktighet och om ndgon dorr star Sppen och insamlad data visualiseras pa digitala dashboards. Ca 10
aktorer dr inblandade f6r att realisera I6sningen (Wendt, 2018).

Nytta for Sundsvall elnat och ServalNet inkluderar:
e In- och utpassering
o For att veta sikert ndr det finns folk i nitstationen
o Statistik f6r underhall och underhallsprocesser
e Rokdetektion
o For att uppticka brand

e Temperatur
o For att uppticka 6verhettning

e  Fukt
(@] For att uppt';icka l'zickage eller ofordelakng mll]o for 0% 10%  20% 30%  40% 50% G0%  70%  B0%  90% 100%
komponenter
. I 1d¢n &r appliceroar for Servaet och Sundsvall Enat [l Skapar kunavarde
[ ] GaSOHaCkOI‘ Effektiviserar och/feller forbattrar verksamhet Kompetens finns internt
. . . Tredje part bdr involveras . dén kan implementeras inom 1-5 &r
o For att uppticka lickage av UPS-systemets gasoltuber P ————

Teknik for &ndamalet r redan implementerad

e Rorelsedetektion
o Fér att uppticka om nigon olovligen rort kabelskap
e ServaNet skulle via LoRa-nitet kunna std for insamling av denna data

Isolatorer i stillverk 6vervakas med LoRa

ABB erbjuder en sensorbaserad 16sning for Gvervakning av isolatorer (surge arrestors) i
mellanspanningsstillverk, vilka skyddar utrustning fran 6verstrom till f6ljd av exempelvis dska.
Magnitud och tidpunkt fér urladdning samt lickstrom mats. Dessutom mits temperatur och
fuktighet. Data lagras for vidare analys och skickas med LoRaWAN och genom en molnlsning
blir den tillginglig for driftcentral. Enheten ger ocksa forslag pa atgirder for underhall. Pa sa sitt
kan preventivt underhall gbras. Losningen ér gjord for retro-fit plug-and-play (ABB, u.d.). En film
om produkten finns har.

Nytta for Sundsvall elndt och ServalNet inkluderar:
e Overvakning av komponenter leder till att preventivt underhll kan géras och pa si sitt
kan potentiella fel och avbrott undvikas
o Kinslig utrustning kan bittre skyddas mot exempelvis dsknedslag
e En tjinst som anvinder LoRaWAN
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Gatlyktsstyrning + mojlig utbyggnad av 5G

Ett stindigt ndrvarande fenomen i samhillet dr gatlysen. En 16sning ér att via sensorer styra
belysningen efter behov sdsom utryckningsvigar och viderférhallanden. Sensorer gor dven att
underhall kan ske efter behov istillet f6r rondering. Féretaget Ahoysis siljer t.ex. 16sningar baserade pa
LoRa med gatlysen med bl.a. dimmer, energisparlige och sensorer f6r avbrott. Deras LoRaWAN
Street Light Controller dr kompatibelt med vilket nérliggande LoRa-ndt som helst och lyktorna (samt
eventuella fel) kan dven enkelt georefereras (Ahoysis, u.d.).

Det danska féretaget SEAS-NVE har exempelvis implementerat fjarrstyrd LED-belysning i Lolland
kommun, dir styrning gar via kommunalt, 6ppet LoRaWAN. Systemet bestir av ca. 7000 armaturer
och aterbetalningstiden ér 8-10 4r (SEAS-NVE, 2017). Wellness TechGroup, som dven dr
StadshubbsAllians-partner) har implementerat 16sningar i Spanien med bl.a. 80 % energibesparing som
resultat (Wellness TechGroup, u.d.).

Foretaget Ubicquia erbjuder LoRa-integrerade gateways i sina gatlyktsmoduler, vilket méjligeor
tortatning av LoRaWAN-nitverk (Semtech, 2018). Vidare erbjuder foretaget moduler sasom ”Ubicell”
som integrerar ljuskontroll, energimitning, tilt/vibrationssensorer, publikt WiFi m.m. och helt enkelt
ersitter sjilva lyset (Ubicquia, u.d.). Samma féretag erbjuder dven produkten ”Ubimetro”, vilken sitts
upp i gatlysen och levererar mobilt bredband i syfte att grunda fér 5G. Produkten har stéd f6r
backhaul via fiber (Ubicquia, u.d.).

I dagsliget styrs Sundsvalls gatubelysning via GSM-nitet. Upplevda brister med systemet ér att det inte
finns nagon indikation nir nidgon lampa inte lyser och ibland ligger kommunikationen nere. Gatlysenas
placering utnyttjas ibland f6r matning av ytterligare utrustning sdsom p-automater. Redan idag gors
dven samprojekt med Sundsvall elnit vid exempelvis nedliggning av ledningar (Johnas Norberg,
stadsbyggnadskontoret Sundsvalls kommun).

Nytta for Sundsvall elndit och ServalNet inkluderar:

e  WAN connectivity for Ethernet finns tillginglig (Ahoysis), vilket _
gor att kontrollenheter for systemet kan kopplas upp via _

fibernitet
e Med l6sningar som Ubicell ovan, kan publikt WiFi erbjudas
kommunen

e Med l6sningar som Ubimetro ovan, kan fiberanslutna

gatlyktsstolpar anvindas for att bygga upp en infrastruktur f6r _

5G
o  Eftersom elnit till viss del delar infrastruktur med o 10w 0% som a0 sow  aos 0%  50%  50% 100%
gatlyktsinfrastrukturen, kan underhéll utféras som tjinst
gentemot kommunen. Detta mOtiVeraS éVen av att SerVaNet . _d_e;n artappt'carha.rf'arSjrvaNe[ och Sundsvall Elnat . Skapa;\ kundvérde
. Effektiviserar och/eller forbattrar verksamhet Kompetens finns internt
df{ Skulle ha uppsatta moduler nara/l/som gatlyktor Tradje part bor involveras [l 19én kan implementeras inom 1-5 &

[ 15én kan implementeras inom 5-10 &r
Teknik for &ndamalet &r redan implamenterad

Overvakning av vindturbiner
Resultat frin studien (Mikhaylov, Rapun, Moiz, Gascon, & Pouttu, 2018) visar pd att LoRaWAN ir
limpligt £6r 6vervakning av energiinfrastruktur, med ett testfall bestdende av Svervakning av
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vindkraftsturbiner. Aven 6vervakning av solcellsfarmer tas upp som méjligt applikationsomrade.
Specifikt framhalls att det 4r viktigt med en teknologi som fungerar dven pa platser avligsna fran eller
med begrinsad tillgang till 6vrig infrastruktur.

Sensorer placeras pa eller runt generatorerna och miter spanning, strém, fasvinkel m.m., samt
temperatur, vibration, vindhastighet, fukt och ljus. Sensorerna kan stromsittas direkt eller via batterier.
Om ett annat &vervakningssystem ocksd dr implementerat finns behov for att hitta ett grinssnitt
mellan detta och sensorerna. Sensordatan skickas till en gateway och sedan via fiber eller tradl6st till
system som loggar och processar data. Relevanta virden kan sedan presenteras till en anvindare.

Nytta for Sundsvall elnat och ServalNet inkluderar:
e D ServaNet har fiberinfrastruktur i ndrheten av potentiellt

framtida vindkraftsparker, kan utbyggnad/implementering av _
LoRaWAN {6r 6vervakning av vindkraftsparkens erbjudas _

som tjinst till relevanta aktSrer. ServaNet har redan
infrastrukturen utbyged i icke-urbana miljéer och har dven
LoRa-kompetensen som krivs f6r att bygga upp systemet och
hantera/skicka vidare data
e Implementeras 16sningen vid exempelvis de planerade _
solcellsparkerna inom Sundsvall elnits koncessionsomrade _
som nidmnts ovan, blir nyttan av 16sningen liknande det
som dr beskrivet under ”Prognostisera PV-generering via

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ToT-nitverk” [ 'den &r applicerbar fr ServaNet och Sundsvall Einar [l Skapar kundvarde
Effektiviserar och/eller farbattrar verksamhst Kompetans finns internt
Tredje part bar involveras . dén kan implementeras inom 1-5 &r
B 1940 kan implementeras inom 5-10 &r
Teknik for &ndamalet &r redan implementerad

Nyttor, tjdnster och produkter didr LoRa kan vara en komponent
Hir presenteras idéer som bygger pa att LoRa kan vara potentiell kommunikationsldsning, baserat pa
att applikationerna ir icke-tidskritiska och liknar andra typer av LoRa-applikationer.

Overvakning av transformatorisolatorer

Overvakning av transformatorisolatorer (transformer bushings) anvinds fér preventivt underhall.
Genom att 6vervaka exempelvis kapacitans, effektfaktor och obalans kan eventuella fel undvikas och
transformatorfel undvikas (Electricity Delivery & Energy Reliability, 2012). Exakt hur &vervakning sker
i exemplet dr okint. Idag Gvervakas transformatorer i Sundsvall elndt med I/0-sensorer. Isolatorerna
Overvakas 1 dagsliget gillande gaslickage. Baserat pd att funktionen dr av larmkaraktir och ej styrning,
bor LoRa-teknik kunna anvindas.

Ett exempel pa LoRa inom transformatorévervakning ir samarbetet mellan Semtech, KernelSphere
Technologies och energibolaget JUSCO i Indien. KernelSphere har implementerat LoRaWAN-
kompatibel transformatordvervakning 1 form av mitning av effekt, strém, spinning, lastbalans, oljeniva
och temperatur i olika mekanismer. Losningen skickar 4ven SMS-alarm och fldktar sitts iging nir
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temperaturgrinsvirden Gverskrids. Data som samlas in ligger till grund f6r nitverksplanering (Semtech,
2018). Larm av denna typ 4t idag 1/0-larm i Sundsvall elnits stillverk.

Nytta for Sundsvall elndt och ServalNet inkluderar:
e Utokad 6vervakning av bushings kan géra att preventivt underhall kan géras, vilket i lingden
minskar kostnader
e En tjinst som anvinder LoRaWAN

Undvika avgrivda kablar

Enligt felstatistik 4r den mest frekvent férekommande anledningen till avbrott 1 Sundsvall elniits
de senaste tre aren avgravda kablar. Varfoér kablarna grivs av framgar inte. LoRa passar till att
hantera tillgingar och noderna kan vara mobila. Beroende pa anledning till detta borde I.oRa
kunna anvindas for lokalisering och/eller indikering av kablar och/eller de maskiner som griver
av dem och pa sa sitt minska avbrottstid och felavhjilpningsbehov.

Positionering av elnits bilar

Snabbare felavhjilpning goras om elnitstekniker kan lokaliseras snabbare nir ett fel sker. Genom
att ha koll pa var elnits servicebilar befinner sig, kan den som ar nidrmast felet och inte upptagen
anropas for felavhjilpning. Det resulterar 1 snabbare felavhjilpning, n6jdare kunder och enklare

drift.

Kombineras driftssystemet med avbrottshantering (exempelvis fran ett AMI-system, mitarnas “last
gasp”’-funktion) kan lokalisering av fel snabbt gbras och gbra felavhjilpning dnnu snabbare
(Smartgrid.gov, 2016). Kombineras detta med ett system for att positionera servicebilar bér
felavhjilpning kunna ske snabbare.

I Helsingborg har tickningen i LoRa-ndtet mitts genom att montera sensorer i servicebilar. Det bor
dven vara mojligt att positionera bilarna med hjilp av LoRa, med en uppskattad felmarginal pd 50 m
(Johan Nystrém, Oresundskraft).

Exempel pi sensor finns hir.

Nytta for Sundsvall elndit och ServalNet inkluderar:
e  Bittre koll pd var servicetekniker befinner sig
o Undvika rundringning fOr att f4 tag pa servicetekniker som ér ledig
o Indikation pd om servicebilen dr “upptagen” eller “ledig” bor kunna géras och gora
felavhjilpning dnnu snabbare
e En tjinst som potentiellt sett kan ga i LoRa-nitet

Fasovervakning i kabelskdp

Nir nitstationerna ar uppkopplade ir det sista steget i ett helt 6vervakat elnit strickan mellan
kabelskap och nitstation. Genom att sitta stromtransformatorer pa utgaende kablar i kabelskapet
uppticks fasbortfall med litthet och ber6rda kunder identifieras snabbt. For att mita asymmetri
kan mitvirdena kombineras med mitvirden frin nitstation och/eller Aidon-métare.
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Nytta for Sundsvall elnat och ServalNet inkluderar:

e Overvakning av lagspinningsnit for Sundsvall elnit
o Mojlighet att mita asymmetri, speciellt viktigt vid hég andel solcellsimplementering
o 7Sista strickan” till kund 6vervakad mojliggor snabbare felavhjilpning

e Losningen kan implementeras med LoRa-teknik
o Ejkinslig data
o 2700 kabelskdp med i genomsnitt 4 kablar per kabelskap
o Rikneexempel nedan fran (Invisible systems, u.d.)

Produkt Antal Styckpris (GBP, ungefirligt)
Sindare/smart mitare 1 95
(LoRaWAN) 1000 57
10 000 52
Stromtransformator 100 A 1 40
1000 28
10 000 24

Kostnaden for ett kabelskap (f6r exempelvis test) blir alltsd 95*4+4*3*40 = 860 GBP = ca 9 800 SEK
beroende pa vixelkurs. Om méjligt skulle en RTU-enhet med fler ingdngar kunna ersitta de 4
sindarenheterna som behévs i rikneexemplet. Sindaren i exemplet ovan har endast 3 utgingar.

Viarmepumpsstyrning

Virmepumpsstyrning dr en av de vanligaste och till synes 6kande typ av tjdnster f6r
efterfrageflexibilitet. Principen bygger pa att outnyttjad energi finns lagrad i termiska system och
liknande exempel har nimnts tidigare. Ett annat exempel tas hir frin féretaget Ngenic.

Genom att styra och pa sa sitt effektreglera virmepumpar ute 1 hushdll, frimst villor, uppnas
flexibilitet i elsystemet. Sensorer (utvecklade av Ngenic) miter temperatur, fukt och ljus och ger pa si
sitt underlag for att styra virmepumpen i1 byggnaden. Milet 4r att styrningen inte ska mirkas. Eventuell
efterlast nir virmepumpen slds igang igen kontrolleras ocksa. Enligt Ngenic finns ca.

2 kW/virmepanna (vattenburen) tillginglig och 300 villor motsvarar en reglerpotential pa cirka 1 MW.
Som exempel reglerades 1.8 MW bort £6r Upplands energis rikning under vintern 2018.

I nuliget dr det vanligast att tjdnsten anvinds f6r styrning av fjarrvirme. De féretag som siljer tjdnsten
via sina plattformar (Jimtkraft, Skelleftea kraft, Ovik energi m.fl.) har olika uppligg; vissa siljer tjinsten
till liknande ink&psptis av sensorer (ca 4200-4900 kr), andra hyr ut mitare pa bindningstid och
manadskostnad (Skellefted kraft: 50-65 kr/mén beroende pa om serviceavtal finns). Enligt Ngenic tar
de betalt £6r sin tjdnst linjért, vilket goér att 4ven en liten implementering kan vara 16nsam, givet ett
vildefinierat mal for regleringen. Eftersom SEAB siljer bade el och fjirrvirme dr den smidigaste vigen
via dem.
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Givet tidigare resonemang om att mitvirden ér den viktigaste resursen
ett elndtsbolag har, kan en fundering géras om ndgon liknande tjanst kan

gOras internt, men kanske i mindre skala. Det skulle d4ven 6ppna upp for _

mer input fran samt mojligheter f6r ServaNet.

Storre 16sningar sisom E.ON:s Ectogrid finns dven som systemldsning,.
Lésningen innebir automatisk styrning och integrerar ett helt
energisystem i flera byggnader och ska leda till sinkt energiférbrukning,.

Ett exempel pa fullskaligt implementerat system finns 1 Lund. _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80%

]\b/ﬂafbr Sﬁlﬂd‘fﬂﬂ// €/ﬂﬂf O[b SerNef Z.ﬂ/é/ﬂderdi".' B icén &r applicerbar fir ServaNet och Sundsvall Elnét [l Skapar kuncvirde
. Effektiviserar och/eller firbéttrar verksamhet Kompetens finns internt
° Genom att feglefa Varmepumpar ute hOS kund kan Tredje part bér involveras [} 19én kan implementeras inom 1-5 &r

B 10n kan implementeras inom 5-10 &r
Teknik for &ndamalet &r redan implementerad

Sundsvall elnits abonnemang mot dverliggande nit pa sikt
sinkas. De sensorer som anvinds fér mitning i byggnaden
ir egenutvecklade av Ngenic, men kommer i sa fall anslutas till ServaNets fiberanslutning till
hemmet.

o Viktigt dr att kunden med virmepumpen har timdebitering samt ér ansluten till
ServaNets fibernitverk. Ngenic styr allt centralt hos sig och fungerar som en
ackumulator

e Mboijlighet att kanske utveckla egen tjinst (se tjdnst ovan om varmvattenberedare)

Digitala tjanster f6r villaigare och BRF med solceller
En tjdnst ("Din energi”) som erbjuds av Umea energi till kunder som 4r villadgare och har solceller pa
taket. Viktiga kundinsikter ir enligt tjinsteutvecklaren (Johansson F.):
e Bra att forsta mingden energi
e Om man kan se nagot i realtid kan man paverka sin férbrukning, det dr viktigt att se i realtid
e Attt mita i kWh dr inte ett problem, men kanske méste man utbilda i vad det 4r. Ett sitt dr att
anvinda liknelser, t.ex. hur lingt en elbil kommer pa den energin

Baserat pd detta utvecklades en prototyp som genom sensorer samlar

in realtidsdata och g6r det tillgingligt via en webbapplikation. _

F6r BRE:er med solceller utvecklades tjansten ”Er energi”.
Utmaningar som adresserades av 18sningen var:
e Hur hjilpa boende i BRF med solceller att f6rsta
forbrukning och nyttja producerad el pa effektivt sitt?
e Hur samla tillf6rlitlig data som grund f6r debitering pa ett _
kostnadseffektivt satt?
e  Hur kommunicera solelen och férdela densamma rittvist

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80%
mellan boende och gemensamma utrymmen?

. |dén &r applicerbar fir ServaNet och Sundsvall Elndt . Skapar kundvirde

1 t]anstens upplagg ngar plattformsaktorén II.ldel’lthC, som Tredje part bar involveras [l 10€n kan implementeras inom 1-5 &r
ServaNet har kontrakt med. Data samlas in via en gateway och I icen kan implementeras inom 5-10 &

skickas till Indentive, for att till slut bli synlig i en app. Denna TR AR GAT e A esEn meleenterae

applikation 4r under utvecklig (Johansson F.).
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Nytta for Sundsvall elndit och ServalNet inkluderar:
e En tjinst f6r 6kad kundmedverkan och bittre solcellshantering
¢ En kommunikationstjinst som kan utvecklas

Laddningsstyrning

Foretaget Ngenic gor i dagsliget pilotprojekt gillande laststyrning av elbilsladdning i hem. I till
exempel Upplands Energis fall 4r avstandet till Uppsala gynnsamt f6r elbilspendling, vilket gor att
antalet elbilar 6kar snabbt. Redan nu vittnar Bjorn Berg pa Ngenic om att f6rbruknings- och
effektprofilen f6r privata hem dndrats pa grund av detta och att styrning dr nédvindig, 1 vart fall i
Upplands Energis fall, dir kapacitetsbrist rider. Om trend gir mot effektpris istéllet f6r energipris dven
pé privatkundssidan 6kar incitamenten f6r kunden att styra sin last, men redan nu influerar alltsd det
6kade antalet bilar elnitets kapacitet (Bjérn Berg, Ngenic).

Nytta for Sundsvall elndt och ServalNet inkluderar:

e Detta omrade dr fortfarande under utveckling och samma _
kapacitetsbrist som hos Upplands energi finns inte i Sundsvall. _

Att styra om effekttoppar for privatkunder skulle istéllet fylla ut
effektdalar och pa sé sitt skapa en jimnare effektprofil.
e Vidare fran Ngenic, skulle detta i sin tur kombineras med
tvavigsladdning av elbilar, d.v.s. att elbilsbatteriet kan anvindas
som reglerkraft, skulle detta skapa stora méjligheter. Kunden _
skulle di kunna bli ersatt for sin tillforda effekt till natet,
alternativt anvinda sitt elbilsbatteri f6r eget bruk. Allt detta
skapar mojlighet for ServaNet att implementera

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

kommunikationslésningar, antingen helhetslésningar fOr VZH [ | ::Ijn &r applicerbar far S:ervaNret och S.Jn:lsvafu enac [ ?kapzzl kundvards
Effektiviserar och/eller forbattrar verksamhet Kompetens finns internt
(Vehicle—tO—Home) eller endast Tredje part bor involveras . dén kan implementeras inom 1-5 &r
. . . . . dén kan implementeras inom 5-10 &r
kommunlkatlonslnfrastrukturen fOr en Separat plug—and—play— Teknik fr &ndamalet &r redan implementerad

tjanst som tillhandahalls av tredje part.

Feldetektering och omkoppling i elnitet
Denna applikation kopplar starkt till automation av elnitet. Flera olika sitt finns f6r att uppnd
feldetektering och omkoppling.

Infér virldscuptivlingarna i Are i ar genomférde Jamtkraft ett projekt for att sikerstilla att TV-
sindningarna inte skulle stéras av avbrott. UPS-systemet héll 1 10 minuter, men efter det var tanken att
clen skulle omdirigeras med hjilp av omkoppling runt felet. Alternativet skulle vara dieselgeneratorer.
Sensorer installerades for att detektera och larma om fel, si att tgirder kunde tas (Energiforsk, 2019).
Enligt Jamtkrafts kontaktperson Daniel Ko6bi blev det aldrig skarpt ldge under tivlingarna d4 allt
fungerade som det skulle, men fler sensorer f6r feldetektering kommer troligtvis att sdttas ut pa
strategiska stillen fOr bittre koll och minskade felavhjilpningstider. Produkten SmartDet frin
AddSecure anvindes (Daniel Kobi, Jimtkraft). Produkten innehaller bl.a. komponenter fran Protrol.
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Som ndmnt anvinds utrustning frin Protrol i Sundsvall elnit. Utrustningen anvinds idag for att
indikera vilka nitstationer ett jordfel passerat. Mer avancerad utrustning finns till handa f6r hogre grad
av automation av nitet, bdde 1 mottagningsstationer och nitstationer. Det senare kan bli verklighet
med fiberanslutning (Protrol, u.d.). I Hirryda har man samarbetat med Protrol £6r att dstadkomma ett
s kallat sjilvlikande ndt” med hjilp av deras ”light automation”, som blir méjlig nér fiber ansluts till
nitstationer (Energiforsk, 2019).

Nytta for Sundsvall elndit och ServalNet inkluderar: _
e Snabbare feldetektering, méjlighet till geografisk utplacering
av kabelfel samt i férldngningen automation mojliggdr _
snabbare felavhjilpning, bittre arbetsmiljé (exempelvis kan
underhdll sparas till dagtid) samt néjda kunder
e En typ av back up-system, da t.ex. dieselgeneratorer inte
behéver anvindas
e LoRa-nitet och -sensorer skulle eventuellt kunna anvindas _
for systemets icke-tidskritiska delar, sisom indikation

e  Teknik finns redan implementerat i Sundsvall elndt, men 0% 0% 20%  30%  40% 0%  B0%  70% 0%  90% 1003
nista steg dr automation (for detta krivs
. B 'dsn &r applicerbar for ServaNet och Sundsvall Elnat [l skapar kunavarde
ﬁberuppkopphng) Effektiviserar och/eller forbéttrar verksamhet Kompetens finns internt
° Kommunikation gé’.r Via ﬁbernétet Treadje part bar involveras . dén kan implementeras inom 1-5 &r

. dén kan implementeras inom 5-10 &r
Teknik for &ndamélet &r redan implemeanterad

Partikelmitning for Sundsvalls kommun

I Sundsvall mits luftkvalitet i form av kviveoxider och partiklar vid Képmangatan och Bergsgatan.
Viss mitning sker dven vid Stadshuset och Skolhusallén. Att mita luftkvalitet 4r ett lagkrav och just nu
gbrs mitningar pd stillen i stan dir detta problem é4r kint. Johanna Simonsson pa
Stadsbyggnadskontoret ser en intressant méjlighet 1 att ha fler mitpunkter i stan for att fd en
helhetsblick i hur luftkvaliteten 6verlag ser ut. Smala gator och platser med mycket passerande trafik,
sasom Universitetsallén och Storgatan kan t.ex. vara av intresse att méta. M6jligen kan det dessutom
finnas intresse for t.ex. Barn- och ungdomsférvaltningen att underséka luftkvalitet i skolor (Johanna
Simonsson, stadsbyggnadskontoret). I Helsingborg mits till exempel ljus, temperatur och fukt 1
skolmilj6 (Johan Nystrém, Oresundskraft).

Idag redovisas resultatet bl.a. pa mitt.sundsvall.se/luft och presenteras dven i Stadshuset (Johanna
Simonsson, stadsbyggnadskontoret). Sidan hade 2576 visningar mellan mars och juni 2019. Troligtvis
kommer mer data visualiseras dd Sundsvall gitt med i RISE:s projekt City as a Platform (Jari Koponen,
Sundsvalls kommun). Det stills krav pd mitvirden som ska rapporteras till Naturvardsverket, men
enligt Magnus Hahne pa Milj6kontoret kan ett stort nitverk av “amatérmitningar” dnda vara
intressant. Mer mitning kan avhjilpa/belysa problemet nir bilister botjar ta andra vigar 4n den mitta
gatan — virdet pa mitningen blir bittre, men pa det stora hela sprids bara luftféroreningarna ut. Detta
kan fangas upp av ytterligare sensorer. Fler intressanta mitningar kan géras av exempelvis kolviten,
petroleumhalt och svaveldioxid (Magnus Hahne, milj6kontoret). I nuldget ingir kommunerna
Sundsvall, Timra, Ange, Hirnésand, Ornskoldsvik, Kramfors och Sollefted i ett mitsamarbete.
Utrustningen som anvinds kommer frin IVL Svenska Miljéinstitutet (Grubb, 2019), men dven IVL ser
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nyttan i fler utplacerade billiga, enkla och flexibla sensorer f6r kompletterande mitning. Nya, sma,
portabla sensorer som placeras pé lyktstolpar har nyligen utvecklats. Tester pagdr i Vistsverige och
férhoppningsvis kommer ett aktivt varningssystem for luftféroreningar utvecklas (Adolfsson, 2019).

Som exempel pd mitning av inomhusluft med LoRa finns exempelvis initiativ sisom samarbetet
mellan TalkPool och Senseair (TalkPool, 2017). Exempel pa mitsensorer f6r utomhusluft dr
IOTSENS Environmental Sensor (miter bl.a. PM10 och temperatur) IOTSENS, u.d.) och Decentlabs
luftmitare (miter bl.a. NO och CO) (Decentlab, u.d.).

Nytta for Sundsvall elndit och ServalNet inkluderar:

o LoRa-sensorer skulle kunna anvandas for att samla in _
virden G flera kommuner) ]
o Om lagkrav kan uppfyllas kan de anvindas till
detta, om inte kan de anvindas till
”amatbrmitningar”
o Antingen sensorer av klass A eller klass C
o  Om klass C-sensorer anvinds bor dessa vara konstant _
stromsatta, vilket kopplar samman 18sningen med
Sundsvall elnit
° Aven forbehandhng av data kan goras internt av 0% 10% 20% 30% 40% 50% G0 70% B80% 90% 100%

ServaNet som t)anst fOt kommunen (kommunerna) . Idén &r applicerbar fir ServaMet och Sundsvall Elnat . Skapar kundvarde
Effektiviserar och/eller firbéttrar verksamhet Kompetens finns internt
Tredje part bdr involveras . Idén kan implementeras inom 1-5 &r

B iden kan implementeras inam 5-10 &r
Teknik for andamélet &r redan implementerad

Proaktiv mitning vid solcellsinstallation

I och med den 6kade trenden med solcellsinstallation i privathushall vicks frigor sisom:
e Hur méinga kommer att installera solceller?

Hur mycket effekt kommer att installeras?

Var kommer solceller att installeras?

Hur manga kommer att folja forskrifter om féranmalan pa korrekt sétt?

Hur manga kommer att installera sina solceller pa korrekt satt?

Som potentiell solcellsdgare dr det férdelaktigt att ha koll pa sina férutsittningar. Genom att forst
analysera detta genom att sitta upp sensorer for solinstralning, viderférhillanden och mitning av
andra optimeringsfaktorer sisom faktisk energiférbrukning och effektprofil, kan en bittre investering
gbras genom att ritt (dimensionerad) 16sning viljs (Gaber, o.a., 2018). En tjinst bestdende av en
forstudie kan erbjudas privatpersoner som dr intresserade av att sitta upp solceller (eller vindturbiner).
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Nytta for Sundsvall elnat och ServalNet inkluderar:

e LoRa-sensorer kan anvindas och LoRa-nitet anvindas for
mitning av ovan nimnda intressanta parametrar _

e Sundsvall elnit fir en féranmailan ”pa képet”, eftersom _
information om vem som potentiellt sett kommer installera
egenproduktion redan dr kint, vilket gor det littare att
planera for elnitet. Dessutom finns en mojlighet att avstyra
diliga eller ¢j genomtinkta installationer, samt potentiellt
sitt mojlighet att paverka teknikval (och didrmed dven _
kvalitetsval for att reducera nitstorningar).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
e Tredje part kan eventuellt involveras f6r datahantering

om ('jnskvéirt [ 1dén &r applicerbar fir ServaNet och Sundsvall Eindt [l Skapar kunavarde
o Effektiviserar och/eller forbattrar verksamhet Kompetens finns internt
o Eventueﬂt Samarbete med IOkala Ikea da de Tredje part bér involveras [} 1dén kan implementeras inom 1-5 &
kommer att bor]a Sal]a solceller B 1dén kan implementeras inom 5-10 &r
Teknik for &ndamalet &r redan implementerad

Overvakning av elnitet med hjilp av sensorer

Foretaget Exeri erbjuder en 16sning fran sensorer till informationssystem for att detektera fel i
elnitet. Systemet anvinder teknik baserad pa artificiell intelligens och kan kinna av avvikelser. Pa
sa sdtt kan det dven ge forslag pa hur fel kan atgirdas 1 form av hur omsektionering ska ske. Fel
som lokaliseras dr kortslutning, fasbortfall, felpositionerad ledare och pile, fel pa isolatorer och
lickstrém. I nuldget dr det endast mellanspinningsnit och luftledningar som 6vervakas, men det
finns mojlighet att applicera tekniken pa nedgrivda kablar. Kommunikationstekniken 4r sensorer
och radio, fel indikeras dven i geolokaliserat system. En implementering av systemet har gjorts i en
del av Skelleftea krafts nit, med goda resultat (Soderstrém & Burstrom, 2019). En viktig fraga ar
var sensorer ska placeras for att fa ut optimal verkan av elndtsovervakningen. Om detta forskas det
bland annat pa inom organisationen Cineldi (Cineldi, u.d.).

Tva olika felupplosningar erbjuds: Exeri Total Control detekterar flest fel ner till stolpniva. Exeri
Quick Coverage detekterar firre fel och mellan vilka transformatorer, korsningar,
frinskiljare/brytare etc. felet finns. Kund kan vilja att kopa allt frin endast produkt+support till
outsourcad totaldrift av systemet. Kostnaden for en typisk installation hamnar pa 15-25 kkr/km
(Magnus Karlsson, Exeri). Om ServaNet bygger LoRa-nit i omraden med mycket luftledning sa
kommer troligtvis Sundsvall elnit vara intresserade av en kommunikationslosning liknande den
Exeri erbjuder (Anders Séderberg, Sundsvall elnit).

Nytta for Sundsvall elndt och ServalNet inkluderar:
e En tjanst att ha koll pa om den ar applicerbar f6r Sundsvall elnit, alternativt ta inspiration
fran for egen 16sning
e Kommunikationslosningen ir inbyged i 16sningen, ett alternativ dr att anvinda fiberndt for
att koppla systemets kommunikationshubbar till Exeris centralenhet
o Radiosystemet dar meshat och anvinder i nulidget 868 MHz-bandet
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Fler nyttor, tjanster och produkter
Hir presenteras fler idéer som kan uppstia med 6kad kommunikationsinfrastruktur i elnitet.

Anvinda UPS-system i serverhallar for frekvensreglering

Ett pilotprojekt (Svenska kraftnit, 2018) genomfért av SvK och Fortum visade att UPS-systemet
(Uninterruptible Power Supply) i serverhallar dr en limplig reservkraft paA FRC-D-marknaden. En
slutsats fran projektet dr att om forbrukningsflexibilitet och energilager i storre grad kunde delta pa
marknaden for reserver skulle kapacitet fran nuvarande reglerkraft, vattenkraft, kunna frigéras. Idén dr
att vid frekvensfall koppla bort en del av serverhallens férbrukning fran kraftsystemet och ersitta detta
med att UPS-systemet férser serverhallen med effekt. UPS-systemets huvudsakliga syfte, alltsa att vara
en back-up om strémtillfSrsel faller bort, anses inte dventyras dd systemen oftast ér
6verdimensionerade.

Under testperioden i studien testades bade lokal och central styrning, dér lokal styrning fick bést utfall.
Detta innebar att UPS-systemet sjilv agerade reglerande under avropade timmar. Systemet svarade
snabbt och precist, ndgot SvK anser positivt och eftertraktat pa en framtida reglermarknad.

Fortum har 4ven samarbetat med Ericsson for att kunna anvianda Ericssons datacenter i
Kirkkonummis UPS-system f6r flexibilitet och bidrag till Fortums virtuella batteri (Spring project).
Over 1000 hushallskunder ingdr ocksa i detta batteri. Ericssons 5G-teknik anvindes i projektet
(Fortum Corporations, 2018).

Nytta for Sundsvall elndt och ServalNet inkluderar:

e I och med digitalisering av samhillet kommer behovet av
datalagring 6ka

e ServaNet skulle, ensam eller i partnerskap med annan/andra
aktorer, kunna bygga ut verksamheten med IT-hotell for att
pé sé sitt kunna erbjuda reservkraft via IT-hotellets UPS-
system, for att inte nimna en mer tydlig profil som aktor
inom kommunikationsinfrastruktur

e Det finns indikationer pa att balansering behéver ske mer

lokalt, d4 mer distribuerad elproduktion strémmar 0% 10% 0% 309  40% 509  60%  70%  80%  90% 100%
uppstrdms och att dessa ”prosumenters” in- och uttag
mats lokalt I 1d¢n &r applicerbar fir Servalet och Sundsvall Engt [l Skapar kunavarge
. . - . Effektiviserar och/eller forbatirar verksamhst Kompetens finns internt
° Balanserlng av elnitet for Sundsvall elnit Tredje part bar involveras [l 1den kan implementaras inom 1-5 ar

. dén kan implementeras inom 5-10 &r
Teknik for &ndamélet &r redan implementerad

ServaNet erbjuder stabilisering av elnitet via energilager i noder

Idag har ServaNet energilager i sina noder som ricker cirka en timme vid strémbortfall. Givet
framtidens behov av effektstabilisering i elnitet till f6ljd av energiomstillningen, kan en uppgradering
av dessa energilager vara en 16sning. Detta motiveras av de snabbt fallande priserna pa batterier
(Nordling, Englund, Hembjer, & Mannberg, 2015).

Losningen ir liknande att utnyttja serverhallars UPS-system ovan. Ett alternativ dr att ateranvinda
elbilsbatterier. Ett pilotprojekt gillande detta har gjorts i G6teborg, dir man i byggprojektet Brf Viva
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anvinder gamla elbussbatterier for att vid behov lagra egenproducerad solcellsel. Detta férlinger i
lingden livscykeln £6r batterierna (Brolin, Sommarstrém, & Olofsson, 2016)

Nytta for Sundsvall elndt och ServalNet inkluderar:
e Givet storre kapacitet pa batterierna kan dessa dels ge storre tillférlitlighet till driften av
ServaNets fibernit, samtidigt som det kan utgéra reglerkraft for elnitet
e Noderna dir energilagren finns ér distribuerade och kan pa sa sitt kompensera effekt dir lokal
brist uppstar, vilket avlastar nitet i stort och méjliggdr distribuerad elgenerering

Nya (digitala) brytare

Ljusbagsdetektorer, eller AFDD (Arc Fault Detection Devices) for lagspanningsanliggningar ir pa
uppgang. Ett exempel pa produkt dr Eatons AFDD+ som ir en dvirgbrytare, jordfelsbrytare och
ljusbagsdetektor 1 ett. Den skyddar dirmed mot 6verbelastning, kortslutning, returstrémmar och
ljusbagsfel genom att mita avvikelser i sinusvagen. Den kan dven sittas i ett larmlige och larma
for avvikelser innan en ljusbdge uppstar.

Ljusbagsvakt ar starkt rekommenderad enligt Elinstallationsreglerna for att ge ett utékat skydd i
vissa specifika omraden, exempelvis dir f6rh6jd brandrisk rader. Produkten nimnd ovan ér tinkt
att anvandas pa speciellt kinsliga stillen sisom sjukhus och k-mirkta hus (Johansson J.-E. , 2019).

En annan produkt som fatt mycket uppmarksamhet dr Bllxt, som ér en digital brytare med
extrafunktioner sasom datainsamling f6r undermitning, mdojlighet till kommunikation mellan
komponenter i elsystemet (inklusive elndtskontroll) samt styrning av last (Blixt Tech , 2019).
Tidigare mekaniska brytare blir da helt digitaliserade och kopplas upp via fiber. Enligt foretaget
biddar produkten for dataanalys och efterfrageflexibilitetstjinster sisom prisstyrning. Produkten
fungerar som retro-fit i existerande proppskap (Blixt Tech, u.d.).

Nytta for Sundsvall elndit och ServalNet inkluderar:
e Vid speciellt utsatta stillen kan utékat skydd vara av intresse
o Exempelvis i vissa anldggningar eller f6r vissa kunder
e Potentiell produkt f6r smart hem och elnit, som dessutom kommunicerar via fibernit
o Biddar for flexibilitetstjnster och styrning av last hos kund
o Aven undermitning kan géras

Overvaka och styra lindningskopplare i transformatorer

Nir fler solcellsanldggningar installeras kommer energiflédets variation 6ka. Detta kommer stilla krav
pa transformatorers lindningskopplare och troligtvis 6ka slitaget (Office of Electricity Delivery &
Energy Reliability, 2017). I Sundsvall elnits fall kommer lindningskopplarna i nitstationerna vervakas
om det finns behov av det. Med hjilp av spinningsévervakning pé slutkunder och nitstationer kan det
avgbras om lindningskopplarna stir 1 fel lige (Anders Séderberg, Sundsvall elnit).

Nytta for Sundsvall elndt och ServalNet inkluderar:
e Med mer intermittent elgenerering dr det troligt att tiden f6r spanningsreglering blir kortare,
vilket kan motivera ytterligare Gvervakning och styrning av just lindningskopplare
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e  Styrning gérs via fiberuppkopplade nitstationer

Installationskontroll f6r mitare

Som ett exempel pa preventivt underhall dr att kontrollera att utrustning faktiskt blir ritt
installerad. Genom att minska risken fOr att utrustningen maste kontrolleras igen eller att
potentiellt farliga fel uppstar. Féretaget Arundo samarbetade med en klient som skulle installera
nya smarta mitare och utvecklade dd en metod fOr att uppticka felinstallationer. ML-modeller
utvecklades och anvindes i kombination med forbrukningsdata, GIS och ”eldata” (electrical data)
for detta. Via tredje part kunde dven férbrukningsmonster prognostiseras. Resultatet blev bland
annat insikten att 1 % av initiala installationer var felaktiga samt att potentiella risker kunde
identifieras (Dobson & Misra).

Goteborg Energi genomfor enligt (Hagman & Lindskog, 2017) analyser av elmatares spanning,
strém och effekt for att identifiera nitférluster. Vid en kontroll av ca 80 000 identifierades runt
160 felkopplade mitare, vilket ledde till att besparingar pa ca 236 000 kr kunde goras.

Nytta for Sundsvall elnat och ServalNet inkluderar:
e Nya smarta mitare ska snart bérja installeras i Sundsvall elnit
o Om 1 % av dessa installeras felaktigt 4r det 270 mdtare som kriver ominstallation,
vilket skapar merarbete
o Sikerheten 1 installationen kan potentiellt sett héjas
e En moijlighet att utnyttja anvindardata (om kundmedgivande fas) for att battre forsta
forbrukning och var fel kan uppsta

ServaNet erbjuder plattform f6r matvirden

Avsaknaden av en standardiserad kommunikationsplattform f6r smarta mitning av olika resurser kan

gora det svart att jimfora data fran flera olika mitare av olika mirken (Gaber, o.a., 2018). Aven
Energimarknadsinspektionen framhaller avsaknaden av standardisering f6r mitare och

mitvirdeshantering som ett upplevt hinder for tjanster sisom efterfrigeflexibilitet (Huang & Grahn,

2018). Genom att bygga en gemensam plattform med méjlighet att

samordna data, kan detta antingen utnyttjas som tjanst for bolag sisom _
SEAB och MittSverigeVatten. Vidare skulle plattformen kunna tas vidare _
till att kunden sjilv, via t.ex. mitt.sundsvall.se, kan ta del av sin f6rbrukning.

For den senare 16sningen krivs fullmakt fran kund att anvinda hens

férbrukningsdata. I och med att ett krav pa nya elmitare 4r att kunden sjily

ska kunna ta del av sin férbrukningsdata via grinssnitt i métaren, kanske _

dven tjanst fOr detta kan utvecklas.

Nytta for Sundsvall elndt och ServalNet inkluderar:

e  Ett enkelt sitt att skapa kundvirde, d4 kunden far tillgang till B ok s G T eonson oo
sin forbruknlnngata Vﬂket genereﬂt upplevs som pOSIUVt OCh I 19¢n & applicerbar for ServaNet och Sundsvall Enzt [l Skepar kundvarde
kaﬂ ge en helhetsbﬂd Effektiviserar och/eller firbéttrar verksamhet Kompetens finns internt

Tredje part bér involveras . dén kan implementeras inom 1-5 &r
. dén kan implementeras inom 5-10 &r
Teknik for &ndamélet &r redan implementerad
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e En tjinst som ServaNet kan tillhandahadlla, ett filter” eller typ av edge computing som har
som mervirde att firre personer pa respektive bolag behdver hantera métvirden

e I och med den uppgraderade kommunikationsinfrastrukturen i nitstationerna kommer
mitvirdesinsamling erbjudas andra aktérer sisom SEAB, detta kan vara ett sitt att skapa
mervirde till den tjansten, som dnda gar via interna servrar

Stimulering av dndrad férbrukning baserad pa féormanliga erbjudanden

Fran och med 2019 fir elnidtsforetag genomféra pilotprojekt gillande

indrade tariffer for att frimja efterfrageflexibilitet I
(Energimarknadsinspektionen, 2019). Nir Energimarknadsinspektionen _
fragade 38 elnitsbolag om de planerar att i framtiden se 6ver sina tariffer

for att frimja efterfrageflexibilitet svarade 26 av dessa ja. Elnitsféretag

kan generellt sett dra nytta av energitjinster sisom efterfrigeflexibilitet for

att driva niten effektivt (Huang & Grahn, 2018). Fér att paverka elnits

kunder att forflytta/styra sin forbrukning, skulle kombinerad prissittning

gillande elndtsabonnemang eller elférbrukning (via SEAB) samt _
fiberabonnemang kunna goras. En ligre energidtging eller ett forflyttat

effektuttag kan t.ex. resultera i direkt ekonomisk kompensation i form 0% T0% 0% 0% GO S0% 0% T0%  G0% 0% 100%
av Sankt ﬁbernatsavglft OCh/eHer battre prlser pa t]anSter sasom smarta . dén &r applicerbar for ServaNet och Sundsvall Elnat . Skapar kundvarde
hem_paket' Antlngen kan dlrektstyrnlng géraS, alternatlvt att kunden Effektiviserar och/eller forbattrar verksamhet Kompetens finns internt

.. . . . Tredje part bér involveras [l 19¢n kan implementeras inom 15 &
sjilv dr inblandad och gor aktiva val. I (s¢n ken mplemenceras inom 510 &

Teknik for andamalet ar redan implementerad

Nytta for Sundsvall elndt och ServalNet inkluderar:
e En mdijlighet att paverka kunds elférbrukning och pd sé sitt styra last
e En mdijlighet att gbra tjdnster i fibernitet tillgingliga och attraktiva f6r kund (som kanske inte
annars hade vetat om tjinsten)

Reducering av 6verforingsforluster genom styrning och automatisering
Flera olika typer av férlustreducering kan ske:

1. Volt/VAr-kontroll handlar i stort om att reducera 6verforingsforluster. Genom att Gvervaka
effekt i bide stationer och i linan kan spinning och reaktiv effekt styras genom automatiska
kondensatorer/reaktorer i nitet, lindningskopplare i transformatorer och spinningsreglerare i
natet.

2. Spinningsoptimering handlar om att koordinera Volt/VAr-komponenter for att uppna en
Onskad och effektiv leverans av energi med hog kvalitet.

3. Consetrvation Voltage Reduction anvinder bade Volt/VAr-kontroll och spianningsreglering for
att sinka spdnningen i distributionsnitet, utan att paverka kundens komfort. Studier har visat
att genom att sidnka distributionsspanningen med 1 % kan sinka efterfrigan och férbrukning
av energi med 1 % eller mer.

For att astadkomma detta kridvs spannings- och strémsensorer, SCADA-system, smarta mitare och
AMI-kommunikation, DMS och spinningsreglerande mjukvara, samt kontrollsystem for
lindningskopplare, reaktorer och spanningsreglerare. Ligre energiatgang sparar pa miljé samt kostnader
for bade kund och elnitsbolag. Den storsta nyttan sker vid héglast (Smartgrid.gov, 2011). Aven
anvindning av s.k. Variable Shunt Reactors verkar vara en god idé for att kunna variera reaktiv effekt
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(Sandstrém). I Sundsvall elnit dr en stor del av ledningarna nedgrivda i jorden, vilket leder till att nitet
till stor del dr kapacitivt.

Smarta inverterare /vixelriktare

Vixelriktare dr en viktig komponent i att omvandla DC till AC vid exempelvis solcellsproduktion.
Dessutom ér den viktig £6r att den el som genereras dr av god kvalitet (Energimyndigheten, 2015). I
USA har energibolag genomfort tester av ny teknik f6r “smarta” vixelriktare. Syftet dr att utreda hur
spannings- och elkvalitet kan uppritthallas med hjilp av dessa. Ett féretag (SDG&E) beskrev nyttan
som spinningsreglering i spinningsnivin nirmast slutkund. Med mer vintad intermittent elproduktion
tittar de pd att implementera viderscheman fo6r spanningsreglering, sisom solig dag, molnig dag etc.

Robust kommunikation och standardprotokoll f6r att optimera funktionaliteten pekas ut som den
stOrsta utmaningen. Exempelvis anses inte Modbus vara ett sdkert protokoll och olika tillverkare
anvinder egen standard f6r kommunikation och programmering. Av den anledningen sag vissa aktOrer
det n6dvindigt att ta in kommunikationshantering in-house 6r att sikerstilla robust kommunikation
(Office of Electricity Delivery & Energy Reliability, 2017).

Ett exempel pa en vixelriktare som kombinerar flera funktioner ar X-verter fran Blixt Tech (Blixt
Tech, u.d.).

Nytta for Sundsvall elndt och ServalNet inkluderar:
e Smarta inverterare dr ndgot att halla koll pa och kan évervigas om det blir s att mycket
solceller installeras
¢ Kommunikationsinfrastruktur driftas redan in-house, vilket i rapporten ovan pekas ut som
positivt
o Losningen dr avhingig god kommunikation, ofta i realtid

Blockkedje-applikationer

I artikeln (Gaber, o.a., 2018) ges exempel pa att intelligenta system (och —aktorer) som Gvervakar och
skoter eldistributionen lokalt kan anvindas for att I6sa utmaningar som mer intermittent
solkraftsproduktion f6r med sig lokalt. Systemet ser till att samtliga hushdll som Gvervakas far den
elforsorjning det behdver. For detta nyttjas t.ex. lokal lagring. Virtuell valuta” i form av exempelvis
energi kan da genereras och spenderas lokalt (Gaber, o0.a., 2018).

I ett system med flera hushall som har egen solcellsproduktion, kan i framtiden blockkedjeteknik bli av
intresse som ett sitt att istéllet for att skicka sin 6verskottsproduktion ut pa nitet, gora lokal elhandel
mojlig. Idén dr helt enkelt att prosumenter siljer sin el lokalt. Féretaget LO3 Energy har etablerat
tjdnsten Exergy, baserat pd bland annat en mer distribuerad och datadriven energimarknad av
“transaktiv energi”. Exergy ir ett virdesystem fOr transaktiv energi och baserat pA M2M-
kommunikation och privata blockkedjor. Virdet skapas av lokal, automatisk styrning av elflédet och
representeras av sa kallade ”XRG tokens”. Foretaget har utvecklat och implementerat IoT-hdrdvara f6r
distribuerad berikning (edge computing) och tillgingskontroll. Aven tredje part kan involveras i
systemet. Virdet av blockkedjetekniken 4r enligt foretaget just att fler tredjepartsaktérer kan komma in
pa marknaden, eftersom kedjan gor systemet transparent. Ett Exergysystem har varit etablerat i
Brooklyn, USA, sedan 2016. Aktorer kan delta i tjinsten/plattformen/systemet bidde som producent,
prosument och konsument (LO3 Energy, 2018). Dirav kan systemet ocksd anvindas f6r balanstjdnster
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och kan vara attraktivt f6r exempelvis aggregatorer. Det kan ocksa minska behovet av distribuerade
batterier.

Blockkedjeteknik dr fortfarande i sin linda, men klart dr att den 4r avhingig kommunikationsteknik.
Vid en undersékning (Meeuw, Schopfer, & Wortmann, 2019) av bandbredds-benchmarking f6r P2P-
marknader i blockkedjebaserade mikronit blir slutsatsen att behévd bandbredd i testet uppgir till
maximalt ca 120 kByte/s, vilket leder till att fiberuppkoppling och —kommunikation behévs for att
gbra marknaden méjlig och robust (dven ldg f6rdréjning pa 12-20
millisekunder 4r viktig faktor). Testet och 16sningen appliceras pa en
redan implementerad AMI, med funktioner sisom mitning,
tidsindikation, méjlighet till fjirruppdatering av mjukvara samt méjlighet
att ta emot prisindikationer (Meeuw, Schopfer, & Wortmann, 2019).

Nytta for Sundsvall elndt och ServalNet inkluderar:
e En tjinst som kan erbjudas och méjliggoras via
ServaNets fibernit

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

e  Skapandet av lokala marknadsplatser f6r intermittent
elproduktion hos slutkunder gér att lokal obalans kan

. dén &r applicerbar fir ServaNet och Sundsvall Elnat . Skapar kundvirde

l('jsas Snabbt OCh effektivt’ Vﬂket reducerar Obﬂlaﬂs 1 Effektiviserar och/elle &ttrar verksamhat Kompetens finns intarnt
. Tredje part bar involveras . dén kan implementeras inom 1-5 &r
Clnatet B '9¢n kan implementeras inom 5-10 &r

Teknik far &ndamalet &r redan implementarad

e  Marknadsplats f6r aggregatorer kan skapas

Slutsatser

Syftet med arbetet som genomférts under sommaren 2019 har varit att titta pa potentiella
gemensamma nyttot, tjidnster och produkter mellan ServaNet och Sundsvall elndt med utgangspunkt i
digitalisering och energiomstillning, samt hur radiotekniken LoRa kan anvindas for detta. Fokus har
varit kartligegning.

Projektet har, férutom ovan mer breda fragestillning, haft tre spar:

e Titta pd data som samlas in i elndtet; hur den samlas in, vad den idag anvinds till och vad den
potentiellt sett kan anvindas till. P4 grund av att nitstationerna ska fiberanslutas understks
dven potentiella nyttor, tjinster och produkter som kan skapas nir det dr gjort. Detta
korrelerar med tjinster, nyttor och produkter kopplade till smarta elnit.

e Hur LoRa-nitet kan anvindas for att skapa tjdnster mellan ServaNet och Sundsvall elnit.

e Hur LoRa-teknik, baserat pa pagaende projekt och forskning, verkar passa for applikationer
f6r smarta elnit.

Att siiga nagot konkret och samlat om syftet och de tre sparen dr svart eftersom omréidena ér stora och
under utveckling. Nagra konstateranden vid projektets slut dr att:
e Data som samlas in idag anvinds frimst fOr att drifta elndtet
e De nyttor, tjanster och produkter som kan uppstd med 6kad datainsamling i elnitet rOr frimst
forbittrad drift av elndt och motiveras av en trend av mer intermittent elproduktion som
kridver annan typ av elnitsdrift
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e Hur man viljer att utforma kommunikationsinfrastruktur skiljer sig mycket mellan olika
lokalnit och lokala behov och férutsittningar

e Sikerhet och robusthet ir generellt viktiga aspekter

e Ska radio anvindas krivs radioplanering och i elndtssammanhang dven tydliga definitioner pa
sikerhets- och kapacitetskrav

e Ofta ir flera aktdrer inblandade, vilket stiller krav pa att processer och ansvar dr vildefinierade

e Attt samla in data dr en sak, att utveckla sitt att skapa virde av data en annan

e Tlexibilitetstjdnster och tjdnster sisom kundmedverkan for att styra férbrukning finns
tillgdngliga, men kundmedgivande krivs idag for att silja matvirden och affirsmodellen f6r
detta ér inte tydlig

e Kundmedverkan kan resultera i oonskade resultat, som att elférbrukning gar upp, detta bor
undersokas vidare

e Det finns begrinsat med kommersiella applikationer f6r LoRa-teknik inom elnitsapplikationer
och de som finns 4r ofta i test- eller forskningsstadiet, men tekniken i sig verkar etablera sig vil
inom generell IoT

e LoRa-teknik verkar kunna anvindas i vissa smarta elnits-applikationer, men dr begrinsad av
QoS, SLA, duty cycles samt en oro f6r interferens

e LoRa-teknik verkar anvindas mer inom vatten- och virmeapplikationer sisom matning

e Det dr en styrka att Sundsvall elndt och ServaNet redan har mycket samarbete och detta bor
utvecklas, dven samarbetet och dialogen inom Elinorr dr viktigt och kan anvindas

e  Nitreglering och reglering verkar begrinsa investeringar i ny teknik, ny nitreglering kan
komma att dndra detta

Det kan dven konstateras att machine learning, artificiell intelligens och blockkedjeteknik dr hir £6r att
stanna. Edge computing ir dven intressant dd det kan péverka hur nitverk utformas. En blandning av
kommunikationstekniker dr att vinta och att agera i tid verkar vara bittre 4n att invinta teknikmognad.
Detta giller inte minst eftersom stora méingder data behdvs £or att trdna algoritmer, exempelvis.
Smaskaliga test dr att rekommendera.

Det finns avslutningsvis ingen brist pa nyttor, tjinster och produkter som kan uppsta mellan fibernit,
elnit och kanske dven LoRa-nit. Fragan dr dock vilka nyttor, tjinster och produkter som ir
efterstrivansvirda, samt hur man vill och kan realisera dem pa ett kostnadseffektivt sitt. Att svara pd
dessa frdgor dr den naturliga rekommendationen f6r vidare utvecklingsarbete.
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