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Förord 

Förstudien, Norra Djurgårdsstadens smart elnät i stadsmiljö, är ett gemensamt initiativ från Fortum, 
ABB  och  KTH.  Förarbetet  för  förstudien  med  elva  partners  startade  i  slutet  av  2009  med 
målsättningen att formulera tillämpningsområdet för implementeringen av en FoU‐arena för smarta 
nät  som  en  del  av  det  hållbara  stadsprojektet  Norra  Djurgårdsstaden.    Arbetet  resulterade  i  en 
förstudie som  finansierades av de elva parterna  tillsammans med Energimyndigheten och Vinnova. 
Förstudien startade i oktober 2010 och avslutades 30 april 2011.  

Det unika med förstudien är att den beskriver genomförandet av en pilot inom området smarta nät 
som  bygger  på  en  helhetssyn  där  systemlösningen  inte  bara  bygger  på  teknik  utan  också  på 
affärsmodeller, marknadsmodeller och konsumentdeltagande. Lösningen är utformad med syfte att 
möjliggöra  för  invånarna  i Norra Djurgårdsstaden  och  Stockholms  stad  att  nå  de  hållbarhetsmål  i 
världsklass som har fastslagits för stadsdelen och samtidigt tillhandahålla högsta möjliga komfort och 
leveranstrygghet till slutanvändaren av energi.  

Den unika helhetssynen har varit möjlig att uppnå på grund av  samspelet med  inte bara ett brett 
spektrum av industriella aktörer, utan också med myndigheter och akademi. 

Arbetet  i förstudien har fokuserat på sex olika arbetspaket (Work Package, WP),  inkluderande WP1 
(Active House), WP2  (Smart Grid  Lab), WP3  (Grid Development), WP4  (Shore  to  Ship), WP5  (SRS 
Information Management System) och WP6 (Market Concept). 

Samarbetspartners,  utöver  Fortum, ABB  och  KTH,  har  varit  Stockholms  stad,  Stockholms Hamnar, 
Ericsson, Electrolux, Interactive Institute, NCC, HSB, JM, ByggVesta, Energimyndigheten och Vinnova. 

I  referensteamet  för  förstudien  har  också  Energimarknadsinspektionen  och  Elforsk  deltagit  och 
projektet  har  kunnat  skapa  ett  nätverk  för  att  diskutera  viktiga  allmänna  frågor  såsom 
marknadsmodeller    och  IT‐säkerhet,  med  brett  deltagande  från  kraftindustrin,  myndigheter  och 
andra intressenter. 
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1 SAMMANFATTNING   

1.1 Introduktion  
Utvecklingen av smarta nät är nödvändigt för omställningen till ett hållbart energisystem, vilket också 
stärker  energikonsumenternas  ställning  och  möjliggör  för  svenskt  näringsliv  att  ta  en  ledande 
position och stärker tillväxt för exportindustrin. Ambitionerna  i förstudien sammanfaller och stödjer 
målet  från den  svenska  regeringen att  ställa om energisystemet  till att bli  fossilfritt år 2050, med 
väldefinierade delmål för 2020 och 2030. Projektet kommer att visa hur en stadsdel kan bidra till att 
nå dessa mål. 

Konceptet  smarta  nät  kommer  även  att  stödja  Stockholms  stad  i  att  nå  sina  mål  för  den  nya 
stadsdelen Norra Djurgårdsstaden,  inklusive minskning av CO2‐utsläpp, högre energieffektivitet och 
en  mer  robust  infrastruktur  anpassad  till  framtida  klimatförändringar.  Den  internationella 
exponeringen av den planerade FoU‐arenan, till exempel genom Clinton Climate  Initiative, kommer 
att ge ett utmärkt tillfälle för forskning och utveckling, innovation, demonstration och utvärdering för 
svenskt näringsliv, akademi och myndigheter. 

Stockholms  stad  har  genom  en  ambitiös målsättning  och  ett  världsklassavtal med  alla  deltagare 
kunnat göra Norra Djurgårdsstaden till en unik plats där alla  framtida  lösningar kan  integreras  i ett 
smart  nätsystem.  Detta  leder  inte  bara  till  utvecklingen  av  ny  teknik,  utan  också  till  att  studera 
systemaspekter, inklusive beteendefrågor, som kommer att behövas för att fullt ut förstå effekterna 
av nya affärsmodeller. 

Norra Djurgårdsstadens koncept för smarta nät är utvecklat för att möjliggöra ett framtida hållbart, 
robust och effektivt energisystem.  I denna förstudie har den potentiella positiva  inverkan på målen 
för framtidens samhälle och dess invånare bedömts. 

1.2 Mål med förstudien 
Målet  med  förstudien  är  att  detaljerat  beskriva  ett  koncept  för  smarta  stadsnät,  inklusive 
affärsmodeller,  marknadsmodeller  och  tekniska  lösningar  för  en  fullskalig  FoU‐arena  i  Norra 
Djurgårdsstaden.  

Specifika mål: 

 Utveckla  användarfall,  krav  och  funktionsspecifikationer  och  lösningar.  Specificera 
forsknings‐ och testscenarion relaterade till systemet för smarta nät. 

 Tidsplan och kostnadsberäkning för genomförandefasen. 
 Partners för genomförandefasen. 
 Hur man engagerar akademin och små och medelstora företag i fullskaletestet. 
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1.3 Omfattning av smarta näts FoUarena  

1.3.1 Arbetspaket 

Den fullständiga omfattningen av förstudien är uppdelad i sex olika arbetspaket (WP) enligt följande. 

WP 1: Active House  

Minskade belastningstoppar och ökad energieffektivitet genom aktivt deltagande  från ”prosumers” 
(när konsumenten även är producent) baserat på  laststyrning‐applikation som  inkluderar för elbilar 
och hus‐/byggnadsautomation.   

De viktigaste komponenterna i det aktiva huset/terminalen är: 

 Elproduktion från solceller 
 Lokal energilagring  
 Styrsystem för laststyrning (efterfrågestyrning)  
 Kunddisplay (visualisering) 
 Anslutning för laddning av elbilar 
 Hemautomation 
 Smarta apparater 
 Individuell mätning av förbrukning för styrning, uppföljning och avräkning  

 WP 2: Smart Grid Lab (SGL)  

En  komplett miljö  för  fullskaletest  av  smarta  nät‐
applikationer  baserat  på  Network  Manager 
SCADA/DMS. 

 SCADA/DMS – Smarta nät‐applikationer  
 Hanteringssystem för Laststyrning  
 Avancerat användargränssnitt  

WP 3: Grid Development  

Identifiering  och  forskning  kring  ny  nätdesign med 
nya aktiva och passiva komponenter  för reducering 
av  kostnader,  förluster,  ökad  elkvalitet  och  ökad 
interaktion med konsumenter/”prosumers”.  

De viktigaste komponenterna i nätet är:  

 Mellanspännings‐/lågspänningsställverk  
 Kabelskåp 
 Smarta mätare med utökade funktioner   
 Centraliserad energilagring  
 Förbereda nät för laddningsstationer för elbilar  
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WP 4:  Shore to Ship  

Smart  hamnlösning  med  anslutning  för 
besökande  fartyg  till  det  lokala  elnätet  samt 
lastkoordination     med  lokal kraft‐, värme‐ och 
kylproduktion  i  syfte  att minska  belastningen 
på  lokalt  nät  och  därmed  förluster  samt  
kapacitetsbehovet  från överliggande nät   TSO‐
nivå (transmission system operator).   

De viktigaste komponenterna i hamnen är: 

 Anslutning för fartyg till elnätet  
 Frekvensomvandlare 50Hz/60Hz 
 Energilager  
 Smarta mätare  
 Hamnen, industriell nätoperatör (IGO)  

WP 5: SRS Information Management System 

Definition av ett  informationssystem för uppföljning 
av  de  operativa  målen  för  det  hållbara 
stadsbyggnadsprojektet  och  insamling  av  data  som 
grund för framtida forskning.   

 Definiera  relevant  indikator  för  att 
övervaka klimatpåverkan  

 Fastställ  uppföljningsmodeller  för  Norra 
Djurgårdsstaden  

WP 6: Market Concept  

Affärsmodell och regelverk för aktör: 

 Identifiering av testscenario och hypotes som ska testas 
 Marknadsmodell för att öka konsumenternas deltagande i energimarknaden  
 Marknadsmodell och regelverk för förbättrad nätoperatörsdrift av det smarta nätet  

1.3.2 Norra Djurgårdsstadens Innovationsarena 

Utöver  arbetspaketen  ovan  har  ett  koncept  för  en  öppen  innovationsarena  beskrivits,  inklusive 
processen för hur man kan involvera akademin och små och medelstora företag. 

1.3.3 Scenarie tester 

Scenarie  tester  har  utvecklats  för  att  utvärdera  övergripande mål  och  KPI:er  (nyckelindikatorer), 
affärsmodeller, marknadsmodeller och roller, regelverk och tekniska lösningar. I en pilot kommer en 
framtida marknadsmodell  att  simuleras och  testas och  konsumenter  kommer  att bjudas  in  för att 
delta i de praktiska testen. 
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1.4 Rekommendationer 

1.4.1 Slutsatser  

 Det finns ett starkt   stöd bland aktörerna  i förstudien för skapandet av ett pilotprojekt  i 
Norra  Djurgårdsstaden  för  smarta  stadsnät,  fokuserad  på  de  föreslagna  affärs‐  och 
marknadsmodellerna och de tekniska lösningarna med ambitionen att skapa en generell 
lösning som lätt ska kunna anpassas till områden med liknande ambitioner.  

 Norra  Djurgårdsstaden  är  en  stark  möjliggörare  av  och  katalysator  för  forskning  i 
världsklass  inom  smarta  elnät  och  hållbara  städer.  Pilotprojektet möjliggör  forskning 
genom att tillhandahålla ett forum för samarbete mellan industri, akademi och offentlig 
sektor,  där  forskningsidéer  föds  och  utvecklas  till  vetenskapligt  genomförbara  och 
samtidigt industriellt relevanta FoU‐projekt.  

 Ett  framgångsrikt pilotprojekt med  långsiktigt hållbara  lösningar  kommer  att  kräva  ett 
brett  deltagande  av  intressenter  som  representerar  olika  delar  av  värdekedjan  för 
energiförsörjning. Förstudien och dess arbetsformat har skapat en god grund  för detta, 
med ett fruktbart och levande samarbetsnätverk runt utvecklingen av smarta nät mellan 
näringslivets  aktörer,  akademin,  myndigheter  och  externa  organ  som  knutits  till 
projektet.  

 Nya forskningsområden har identifierats med tydliga kopplingar till föreslagna lösningar i 
projektet vilka , framför allt kan genomförda av akademin.. Sammantaget har två kritiska 
framgångsfaktorer  identifierats  för denna  typ av  forskningsprojekt. För det  första, nära 
samarbete  med  branschen,  och  för  det  andra,  bildandet  av  större  grupper  av 
doktorander och forskare inom ramen för ett gemensamt tema. 

 Tematiska workshops med  ett  brett  deltagande  av    intressenter  i  branschen  rörande 
marknadsmodeller  och  IT‐säkerhet  avslöjade  ett  behov  av  att  upprätta  forum  för  att 
diskutera och utbyta erfarenheter  i syfte att etablera gemensam  förståelse och  föreslå 
förbättringar och hitta bästa praxis för införande. 

 De  föreslagna koncepten,  inklusive den  stödjande marknadsramen, är  fullt  tillämpbara 
på  den  nordiska  elmarknaden  och  med  anpassningar,  framför  allt  i  den  stödjande 
marknadsmodellen, även till en bredare internationell elmarknad. 

 En proaktiv kommunikationsstrategi gentemot externa  intressenter och allmänheten är 
avgörande för att piloten ska nå maximalt genomslag i samhället. 

 Piloten  kommer  att  vara  ett  instrument  för  den  svenska  regeringen,  universitet  och 
privata  företag  i  att  behålla  en  ledande  position  som  föregångare  i  utvecklingen  av 
smarta elnät.  

 IT‐säkerhet  är  nödvändigt  att  hantera  parallellt  med  piloten.  Ämnet  har  två  viktiga 
aspekter, skydd av användardata  (integritet) och skyddet av nätet  (säkerhet). Skydd av 
användardata är mer av en operativ  fråga, medan nätverksskydd är en  fråga om både 
tekniska motåtgärder och operativa procedurer. Det är viktigt att båda dessa aspekter 
beaktas redan från början i genomförandet av projektet. 

 Lösningar  för  kommunikation  av  data  inom  smarta  nät  behöver  utmana  traditionella 
lösningar för att möta nya behov, såsom prestanda, tjänstekvalitet, säkerhet, etc. 
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1.4.2 Kompletterande projekt  

Utöver Norra Djurgårdsstadens projekt för smarta nät, som fokuserar på den aktiva konsumenten  i 
en stadsmiljö, finns det andra projekt som ska bidra med ny kunskap till utmaningarna i det svenska 
energisystemets  omställning,  kompletterande  Norra  Djurgårdsstadens  smarat  elnät.  Några  mer 
omfattande projekt värda att nämnas är följande 
 

 Smarta elnät Gotland, med fokus på storskalig vindintegration i ett landsbygdsnät.  
 Smart värme  i Norra Djurgårdsstaden, med  fokus på värme och kyla som en del av det 
hållbara energisystemet.  

 Smart  kommunikation  i  Norra  Djurgårdsstaden,  med  fokus  på  den  framtida 
kommunikationsinfrastrukturen, vilket kan vara en  teknisk möjliggörare  för smarta nät‐
applikationer.   

1.4.3 Rekommenderade åtgärder 

1.4.3.1 Genomför Norra Djurgårdsstadens FoUprojekt för smarta nät  

FoU‐projekt för smarta nät, inklusive systemstudier, tester av tekniska lösningar samt affärsmodeller 
med  konsumentinteraktion,  kan  bidra med  avgörande  lärdomar  för  omställningen  av  det  svenska 
energisystemet till ett mer hållbart system. Ett koncept med smarta nät som stödjer en hållbar stad 
är en möjliggörare för att nå dessa mål.  

Norra  Djurgårdsstaden  erbjuder  en  unik  möjlighet  att  etablera  FoU,  test‐  och 
demonstrationsprogram,  inklusive  en  innovationsprocess  för  att  stärka  svensk  exportindustri  och 
akademi i ett framtida tillväxtområde som ytterligare ett viktigt resultat. 

1.4.3.2  Implementering av Norra Djurgårdsstadens Innovationsarena  

Parallellt  med  FoU‐projektet  för  smarta  nät  föreslås  implementeringen  av  en  öppen 
Innovationsarena  inom  Norra  Djurgårdsstaden  för  smarta  nät.  Innovationsarenan  erbjuder  en 
möjlighet  för små och medelstora  företag och  forskare  från akademin att ansluta sig  till projektet. 
Processen  kring  arenan  bör  förvaltas  av  professionella  aktörer  som  exempelvis  STING  och 
InnoEnergy. 

1.4.3.3 Föreslagna partners 

Samma partners som  i förstudien föreslås för den  initiala etableringen.  Innonvationsarenan öppnar 
för deltagande av små och medelstora företag och nya forskningsprojekt.  

1.4.3.4 Testscenarier  

Med  primärt  syfte  att  validera  de  övergripande  målen  för  smarta  nät‐projektet,  det  vill  säga 
balanskraftkapacitet i testnätet, reduktion av topplast etc. föreslås fem huvudsakliga testscenarier.  

 Konsumenternas benägenhet  att  reducera och  flytta  elkonsumtionen på  grund  av pris 
och  CO2 

 Genomförande av miljöuppföljningssystem  
 Robust och tillförlitlig drift av smarta nät  
 Förlustminimering  
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 Lokal balanskraftkapacitet och dynamik  

Knutet  till  varje  scenario  är  varianter  på  testet  och  hypoteser  som  ska  prövas.  Alla  scenarier 
involverar deltagande av alla aktörer: bostäder och kommersiella lokaler, hamn och elnät. 

1.4.3.5 Kunskapscentrum om ITsäkerhet 

Energimyndigheten  föreslås  stödja  skapandet  av  ett  forum  för  IT‐säkerhet,  som  en  grund  för  att 
utveckla ett gemensamt förhållningssätt till detta ämne. Det framtida FoU‐projektet för smarta nät 
skulle kunna fungera som en testplats för att utvärdera specifika lösningar. 

1.4.3.6 Tidsplan 

Norra  Djurgårdsstaden  är  ett  stadsutvecklingsprojekt med  ambitionen  att  bli  en  hållbar  stdsdel  i 
världsklass med  internationell synlighet genom samarbete med Clinton Climate  Initiative och andra 
globala klimattinitiativ. Stadsutvecklingsprojektet  startade 2010 och kommer att vara  färdigt 2030. 
Området omfattar  cirka  10  000  lägenheter och  30  000  arbetsplatser och nödvändig  infrastruktur. 
Därutöver omfattar området en stor hamn som under denna tidsperiod kommer att omvandlas från 
en industrihamn till en angöringsplats för färjor och kryssningsfartyg på besök i Stockholm. 

Implementeringen av det smarta stadsnätet i Norra Djurgårdsstaden kommer att följa tidsplanen för 
bygget  av  det  nya  området.  Den  första  installationen  av  en  nätstation  utrustad  enligt 
specifikationerna för smarta nät planeras till 2012, med byggnadsarbete som påbörjas redan under 
2011.  Första uppsättningen av bostadshus  (lägenheter)  kommer att  vara  klar  för  inflyttning under 
första kvartalet 2013.  Integrerade  funktionstester av  lösningar  för  smart nät planeras  starta under 
andra kvartalet 2013. Fullscenariotest kommer att inledas under 2013 och fortsätter fram till 2014. 

1.4.3.7 Ny ansökan om finansiering 

En ny ansökan om medfinansiering av Energimyndigheten och Vinnova under genomförandefasen 
kommer att utvecklas, med måldatum för beslut september 2011. Detta är viktigt föratt förstudiens 
momentum ska upprätthållas. 

 

 


