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Förord 
Detta är en rapport från projektet ”Laddinfrastruktur och frekvensreglering - en 

fallstudie” inom Vinnovas utlysning ”Klimatfokuserad standardisering för ökad 

innovation och konkurrenskraft” våren 2021.  

Projektets övergripande syfta var att utreda hur standardisering kan användas för att 

påskynda och öka användandet av elbilar som resurs för flexibilitetstjänster till elnätet. 

Projektet pågick juni-december 2022 och finansieras genom Vinnova. Projektet har 

genomförts i samarbete mellan RISE (koordinator), Axess Logistics AB och CTEK AB.  

 

Januari 2023, Borås, Lars-Henrik Björnsson, Projektledare.  
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Sammanfattning 
För att elnätet ska fungera måste frekvensen hållas inom snäva gränser och därför 

handlar Svenska Kraftnät upp olika typer av stödtjänster för frekvensreglering. De 

senaste åren har kostnaderna för dessa tjänster ökat kraftigt, bland annat till följd av en 

allt högre andel intermittent elproduktion. Behoven är prognostiserade att öka 

ytterligare under de kommande åren. Detta har skapat ett ökat intresse för batterier och 

deras möjligheter att stödja elnätet. Men batterier och tillhörande kraftelektronik är 

kostsamt. Samtidigt finns en stor och alltjämt växande batterikapacitet i landets elbilar 

och med hjälp av dubbelriktad laddning, så kallad vehicle-to-grid öppnas nya möjligheter 

att komma åt denna potential för att på ett mer resurseffektivt sätt balansera elnätet.  

Projektets övergripande mål har varit att utreda hur standardisering kan användas för 

att påskynda och öka användandet av elbilar som resurs för flexibilitetstjänster till 

elnätet. Bland annat har en fallstudie genomförts av Axess Logistics anläggning i Malmö 

hamn och möjligheterna för att deras långtidsparkerade elbilar ska kunna leverera 

frekvensreglering till elnätet har studerats.  

Resultaten visar på att studerade standarder i stort inte utgör ett direkt hinder för 

användandet av elbilar för frekvensreglering men att förändringar av exempelvis 

ISO15118 skulle kunna öka möjligheterna att använda elbilar för att leverera 

frekvensreglering. Till exempel genom införande av krav på mätnoggrannhet på aktiv 

effekt, förkortning av tillåtna svarstider, krav på lokal frekvensmätning med god 

noggrannhet. För långtidsparkerade bilar vore det framförallt värdefullt att arbeta fram, 

och i standard beskriva, en funktion där elbilens BMS kan uppmanas av EVSE att hålla 

batteriet i ett tillstånd där det kan användas för att snabbt svara på en begäran om i-

/urladdning. Detta så att elbilen kan vara förberedd för frekvensreglering även om den 

för stunden inte aktivt laddar eller matar effekt till elnätet. Detta en åtgärd som skulle 

kunna ha stor positiv påverkan på möjligheterna för långtidsparkerade elbilar att 

leverera frekvensreglering. 

Exemplifierande användarcykler för långtidsparkerade bilar har studerats för FCR-N 

och FCR-D. Resultaten visar att den förväntade cyklingen skiljer stort mellan dessa olika 

frekvensregleringstjänster och antyder att valet av frekvensregleringstjänst behöver 

studeras utifrån både förväntad ekonomi och eventuellt batterislitage. 

Överslagsräkningar på eventuella intäkter från deltagande i frekvensreglering har 

genomförts och de preliminära resultaten visar att investering av dyrare 

laddinfrastruktur som klarar Vehicle-to-Grid skulle kunna återbetalas inom ett år med 

2022 års nivåer av ersättning för frekvensreglering. 

I en framtid där nya elbilar antas ha stöd för Vehicle-to-Grid har potentialen för att 

använda långtidsparkerade elbilar på logistikanläggningar till frekvensreglering 

preliminärt bedömts ligga mellan 110 och 165 MW för svenska förhållanden. Detta 

motsvarar ca 5-8% av den nordiska FCR-marknaden. På sikt kan också 

långtidsparkerade bilar hos återförsäljare, flygplatser med mera att utgöra en betydande 

potential. 
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1 Introduktion 
Försäljningen av elbilar slår nya rekord och under 2022 var 56% av den svenska 

nybilsförsäljningen laddbar (elbil eller laddhybrid). Detta innebär att det i slutet av 2022 

fanns ca 450 000 laddbara fordon i Sverige. Ökningen har varit snabb då närmare 300 

000 av dessa fordon registrerats under de två senaste åren (Mobility Sweden, 2023).  

Andelen elbilar ökar även globalt sett. Totalt 16,5 miljoner laddbara fordon cirkulerar på 

världens vägar efter 2021 vilket är tre gånger fler än efter 2018. De tre största 

marknaderna är Kina, Europa och USA där det säljs ca 3,3; 2,3 respektive 0,6 miljoner 

elbilar per år. I Europa är andelen laddbara fordon av nybilsförsäljningen något högre 

än i Kina (17 respektive 16%) och högsta andelar år 2021 återfanns i Norge, Island och 

Sverige (86%, 72% respektive 43%) (IEA, 2022).  

IEA har i sin Electric Vehicle Outlook från 2022 en genomgång av flera större 

biltillverkares aviserade planer gällande elektrifiering. (IEA, 2022)  

-Toyota, har tillkännagivit lanseringen av 30 BEV-modeller och ett mål att nå 3,5 

miljoner årlig försäljning av elbilar till 2030. Lexus har som mål att bara sälja rena elbilar 

2035. 

-Volkswagen har meddelat att 2030 ska helelektriska fordon överstiga 70% av 

försäljningen i Europa och 50% av försäljningen i Kina och USA. 

-Ford förväntar sig att en tredjedel av sin försäljning ska vara helt elektrisk år 2026 och 

50% till år 2030. I Europa har de som mål att bara sälja elbilar år 2030. 

-Volvo har aviserat att man 2030 bara kommer producera elbilar. 

-Geely har som mål att nå 30% elbilar i sin försäljning till år 2025. 

-BMW har satt upp ett mål om att 50% av deras nyförsäljning ska vara helt elektrisk år 

2030. 

-Mercedes meddelade att från 2025 kommer alla nylanserade fordon vara helt elektriska. 

-General Motors har ett mål om att kunna erbjuda 30 elbils-modeller år 2025. 

-Stellantis har som mål att nå 100% elbilsförsäljning i Europa och 50% i USA till år 2030. 

-Hyundai har som mål att sälja 1,9 miljoner elbilar årligen till år 2030. 

-Kia har som målsättning att öka försäljningen av elbilar till 1,2 miljoner fordon år 2030. 

-BYD meddelade tidigare att de endast producerar elbilar och laddhybrider från och med 

april 2022. 

De fordonstillverkare som stod för 65% av den svenska nybilsmarknaden 2020-2021 har 

alla kommunicerat att de 2030-2040 endast kommer sälja elbilar eller att de kommer ha 

ett fullt elektrifierat modellutbud. Flera av de märken som på senare år tagit 

marknadsandelar i Sverige är också helelektriska så som Tesla eller olika kinesiska 

bilmärken (Energiforsk, 2022). 

Energiforsk har tagit fram två scenarion för elektrifieringen av personbilsflottan i 

Sverige. I deras låg- respektive högscenario når elbilarna ca 33% respektive 80% av 
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nybilsförsäljningen 2025 (Energiforsk, 2022). Enligt Mobility Sweden stod elbilarna för 

33% av försäljningen redan 2022 (Mobility Sweden, 2023) och prognosen för 2023 är 

40% rena elbilar i nybilsförsäljning (Mobility Sweden, 2023b). Följer utvecklingen 

högscenariot i Energiforsk skulle detta innebära att laddbara fordon 2030 skulle utgöra 

ca 3 miljoner fordon och omkring hälften av fordonsflottan (Energiforsk, 2022). 

1.1 Vehicle-to-Grid 
Teknik för att använda bilens batteri som kraftkälla genom att tillåta återmatning av 

energi tillbaka till elnätet kallas ofta bidirektionell laddning eller Vehicle to Grid 

(Hädanefter V2G). Elbilar skulle exempelvis kunna nyttjas för att bland annat stabilisera 

elnätet genom frekvensreglering, agera mot prisvariationer på el (energiarbitrage) samt 

interagera mot lokala flexibilitetsmarknader (SthlmFlex, SWITCH, Nodes etc.). Att 

tillgängliggöra denna flexibilitetsresurs skulle öka klimatnyttan av transportsektorns 

elektrifiering och hjälpa integrera en större andel intermittent elproduktion från sol och 

vindkraft i elnätet. Närbesläktade begrepp är Vehicle to Load (Hädanefter V2L) där bilen 

utrustas exempelvis med ett eluttag för att kunna driva olika hushållsapparater eller 

elverktyg), Vehicle to Home (V2H), där elbilen kan användas för att förse ett hem med 

hela eller delar av elförbrukningen, och Vehicle to everything (V2X), som är en 

samlingsterm för alla tänkbara användningsområden. I detta arbete fokuserar vi på 

möjligheterna för elbilar att genom V2G stabilisera elnätet genom frekvensreglering. 

I dagsläget är det bara två bilmodeller på den svenska marknaden som är kompatibla 

med V2G, Mitsubishi Outlander PHEV och Nissan Leaf. Båda via Chademo-laddare. 

Under det senaste året har dock flera biltillverkare aviserat att de kommer erbjuda V2G, 

så som Volkswagen group, Ford, Volvo, Polestar, Hyundai group (Ny Teknik, 2022). VW 

begränsar dock funktionen till 4000h och/eller 10000 kWh (Vau Max, 2022). Tesla 

testade tekniken i sin Roadster men har sedan aviserat att man tror betydelsen av V2G 

kommer att vara låg och efterföljande modeller erbjuds heller inte med V2G (Ny Teknik, 

2022). Ford F-150 Lightning har en lösning för V2H och har aviserat att de kommer 

erbjuda V2G (Ford, 2023). Vidare finns det idag flera märken som erbjuder V2L som 

ibland ses som ett första steg mot att erbjuda V2G. Däribland Hyundai (Ioniq 5, 6 

(Hyundai, 2023)), KIA (EV6, Niro EV (KIA, 2023)), BYD (Atto, Han (BYD, 2023)) MG 

(ZS, 4, 5 (MG, 2023)). V2L är i dessa modeller begränsade i effekt i spannet 2,2-9,6kW 

(Clean Energy Reviews, 2023). 

1.2 Laddstandarden ISO15118 
ISO 15118 road vehicles – vehicle to grid communication interface är en standard som 

bland annat definierar kommunikation mellan elbil och laddinfrastruktur, hårdvarukrav 

och generella användarfall för att kunna stödja v2G (ISO, 2022). Bland annat utarbetas 

standarden för att vara kompatibel med de vanligaste elbilsladdarkontakterna i Europa, 

dvs. CCS (DC) och Typ2 (AC) (PowerCircle, 2020). Därmed är det en viktig standard för 

att V2G ska kunna få stor spridning inom Europa.1 Den senaste delen av standarden 

ISO15118-20 släpptes i april 2022 och innehöll viktiga delar för att möjliggöra V2G.  

 
1 Sedan flera år tillbaka erbjuder Chademo stöd för V2G. Det är dock endast två biltillverkare i 
Europa som idag erbjuder den ursprungligen Japanska laddstandarden och det finns heller inte 
stöd för V2G vid AC-laddning (PowerCircle, 2020). 



6 

© RISE Research Institutes of Sweden 

1.3 Frekvensreglering 
Frekvensreglering handlar i korta drag om möjligheten att balansera den aktiva effekten 

i ett ihopkopplat elnät. Detta innebär att på sekundnivå måste den effekt som går till 

laster i systemet (såsom industri och hushåll mm.) mötas med en lika stor effekt från 

producenter i elnätet (såsom vattenkraft, kärnkraft och vindkraft mm.). Lyckas denna 

balans av effekt uppnår systemet en frekvens som är eftersökt, i det nordiska synkrona 

elnätet, se Figur 1, och Europa 50 Hz, men i bl.a. USA 60 Hz. För att bibehålla frekvensen 

används frekvensregleringstjänster av olika snabbhet i reglering, och olika stor kapacitet 

i MW. Dessa frekvensregleringstjänster är upphandlade via flera olika 

marknadsstrukturer i Norden och det stora kontinentaleuropeiska systemet. Vissa 

länder har dessutom elnätsbestämmelser som tvingar generatorer att leverera 

stödtjänster.  

 
Figur 1: Olika synkrona elnät i Europa, som var och en har olika men liknande 
frekvensregleringstjänster.  
 

Frekvensen påverkas av mindre variationer i last och produktion samt större störningar 

såsom bortkoppling av stora produktionsanläggningar eller högspända 

likströmsanläggningar (HVDC). De större störningarna måste mötas snabbt med aktiv 

effekt för att undvika en för stor avvikelse i frekvens. För låg eller för hög frekvens leder 

till att generatorer kopplas bort och/eller ofrivillig lastbortkoppling aktiveras för att 

undvika permanent skada på anläggningarna. Frekvensregleringen i olika elnät beror på 

delvis på sammansättningen av produktionsanläggningar, lasttyper, samt storleken på 

dimensionerande fel. Kravställningen på normalt frekvensband särskiljer även de olika 

synkrona elnäten, se Tabell 1. 
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Tabell 1: Översikt över frekvensreglering i olika synkrona elnät i Europa.  

Region Normalt 
frekvensband 

(Hz) 

Minsta 
frekvens 

(Hz) 

Dimensionerande 
fel 

Effekt hos primär 
frekvensreglering 

CE 49,95–50,05 49,2 3000 MW 3000 MW (FCR) 

Nordic 49,9–50,1 49,0 1400 MW 1400+600 MW (FCR) 

Irland 49,8–50,2 49,0 Största inmatande 
punkt 

110+50+110+50 MW (POR+ SOR) 

Baltiska 
regionen 

49,8–50,2 49,2 1200 MW Ingen, levereras av Ryssland och 
Belarus.2 

Storbritannien 49,8–50,2 49,2 Största inmatande 
punkt 

300+300+1400 MW (Dynamic 
Regulation, Dynamic Moderation 

& Dynamic Containment) 
 

Frekvensreglering i Norden 

Svenska Kraftnät har tillgång till olika tjänster och åtgärder för att balansera och hantera 

störningar i kraftsystemet. Bland annat köper de olika typer av reserver från 

elmarknadens aktörer. I Sverige finns det idag fem olika typer av frekvensreglering som 

alla hanteras av Svenska Kraftnät. För att få delta på frekvensregleringsmarknaden 

ställer Svenska Kraftnät bland annat krav på mätnoggrannhet på levererad/emottagen 

aktiv effekt, mätnoggrannhet på uppmätt frekvens, responstid, redovisning av 

dataloggar, se Tabell 2. Den totala kostnaden för frekvensregleringen i Sverige har ökat 

markant de senaste åren och förväntas, enligt Svenska Kraftnät, fortsätta öka under de 

kommande åren, se Figur 3. Bland annat på grund av att elproduktionen består av en allt 

större andel väderberoende elproduktion samtidigt som andelen planerbar minskar 

(SvK, 2021).  

IT-säkerhetskrav vid frekvensreglering 

Svenska Kraftnät ställer också krav på IT-säkerhet (SvK, 2019). För central styrning av 

FCR krävs bland annat att:  

-Leverantören av balanstjänster ska tillse att alla underliggande system skyddas mot 

obehörig åtkomst genom accesskontroll. 

-Kommunikation till och från system som används för central styrning av enhet eller 

grupp ska loggas och säkerhetsövervakas. 

-System för central styrning av enhet eller grupp ska skyddas mot obehörig åtkomst 

genom fysisk inlåsning. Nätverk ska vara utformat med tillräcklig nivå av segmentering. 

-Leverantören av balanstjänster ska skydda alla underliggande system genom 

tillfredsställande skydd mot skadlig kod samt genom säkerhetsuppdateringar av 

programvara.  

-System för central styrning av enhet eller grupp ska ha någon form av 

detekteringsfunktion för att upptäcka intrångsförsök och olovliga intrång i systemen. 

  

 
2 I händelse av att Baltikum skulle kopplas bort från det ryska-belarusiska elnätet har de 
nordiska systemoperatörerna aviserat att de kommer att bidra med balansering (SvK, 2022) 
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Figur 2: Schematisk översikt över de frekvensreglerande tjänsterna som aktiveras i Norden vid en 

frekvensavvikelse. 

 

Figur 3: Kostnader kopplade till frekvensreglering i miljoner SEK (SvK, 2021) 

.  
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Tabell 2: Sammanställning av SvKs tekniska krav för frekvensregleringstjänsterna FFR, FCR-N 

FCR-D, aFRR och mFRR (SvK, 2022b) (SvK, 2022c) (SvK, 2022d) (SvK, 2022e) (Entsoe, 2021). 

 

  

Frekvens-
reglerings 
tjänst 

Responstid Mätkrav Minsta 
Bud-
storlek 
(Sverige) 

Kommentar 

FFR Fullaktiverat bud 

0,7 s om 49,5 Hz 
1,0 s om 49,6 Hz 
1,3 s om 49.7 Hz 

Loggning (vid störning): 1 Hz (10 Hz) 
Störningen definieras från och med 10 sekunder innan 
aktivering av resursen ska ske och pågår under 15 minuter från 
aktiveringstillfället.  

0.1 MW 
(ca 100 
MW SE) 

Redo om 15 
min för 
återaktiveri
ng. 
Uthållighet 
5 eller 30 s. 

FCR-N 63% inom 60 
sekunder och 100 
% inom 3 minuter 

Momentan aktiv effekt (mätnoggrannhet) 
< 2 MW (5 %) 
2-10 MW (1 %) 
>10 MW,  (0,5 %) 
Nätfrekvens, noggrannhet: 10 mHz 

0.1 MW 
(230 
MW SE) 

Uthållighet 
1 h. 

FCR-D Vid en stegvis 
förändring av 
frekvensen från 
49.90 Hz till 49.50 
Hz  50% inom 5 
sekunder och 100 
% inom 30 
sekunder 

Momentan aktiv effekt (mätnoggrannhet) 
< 2 MW (5 %) 
2-10 MW (1 %) 
>10 MW,  (0.5 %) 
Nätfrekvens, noggrannhet: 10 mHz 

0.1 MW 
(upp 556 
MW/ ner 
530 MW 
SE) 

Uthållighet 
minst 20 
min. 

aFRR Reaktionstid som 
inte överskrider 
30 sekunder, 
aFRR ska vara 
fullständigt 
aktiverad inom 
300 sekunder.  

Kateg
ori 

Märkeffekt Nogrannhet 1 MW 
(upp till 
ca 140 
MW SE). 

 

1 <2 MW ±5 % 

2 2-10 MW ±1 % 

3 > 10 MW ±0.5 % 

 
Upplösning Samplings/Rapporterings-tid 

(realtid) 

1,2,3 0.1 MW 5 s / 36 s 

mFRR 100% inom 15 
minuter 

Kateg
ori 

Märkeffekt Noggrannhet SE4: 5 
MW, 
SE1-3: 
10 MW,  

 

1 <2 MW ±5 % 

2 2-10 MW ±1 % 

3 > 10 MW ±0.5 % 

 
Upplösning Samplingstid/Raporteringstid 

(realtid) 

1,2,3 0.1 MW 10 s / 36 s  
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1.4 Syfte 
Det finns ett ökat behov av frekvensreglering delvis till följd av ökad andel väderberoende 

kraftproduktion så som sol och vindkraft. Detta har skapat ett ökat intresse för batterier 

och deras möjligheter att stödja elnätet. Batterier och tillhörande kraftelektronik är dock 

kostsamt och samtidigt finns en stor och alltjämt växande batterikapacitet i landets 

elbilar. Med hjälp av dubbelriktad laddning, så kallad vehicle-to-grid öppnas nya 

möjligheter att komma åt denna potential för att på ett mer resurseffektivt sätt balansera 

elnätet. Redan idag används elbilar och deras laddinfrastruktur för att leverera 

frekvensreglering. En aggregator (en aktör som aggregerar upp effekt från flera 

distribuerade resurser) kan på distans styra flera tusen elbilar åt gången. Exempelvis kan 

FCR-D levereras genom att man under pågående laddning på kort varsel gå ner i 

laddeffekt (FlowerTech, 2023). FCR-N kan levereras genom att styra elbilarnas 

pågående laddning så att de kan gå upp eller ner i laddeffekt beroende på behov (Aktuella 

Nyheter i Veckan, 2020). 

Med V2G ökar elbilarnas möjligheter att leverera frekvensreglering ytterligare genom att 

energi/effekt från batteriet kan nyttjas för att stödja elnätet. Exempelvis skulle 

långtidsparkerade bilar kunna användas för att stå i beredskap som batteriresurs till 

elnätet. Den totala mängden laddbara bilar i Sverige utgör dock i dagsläget omkring 9% 

av den svenska flottan och det är därför fortfarande glest mellan elbilarna på Sveriges 

parkeringar. Det finns dock undantag. Axess Logistics hanterar en majoritet av de bilar 

som importeras till Sverige och på deras anläggning i Malmö hamn fanns under 2022 

varje dag omkring 1000 elbilar. Om dessa fordon kan tillgängliggöras för stödtjänster till 

elnätet skulle de potentiellt kunna bidra med kapacitet i storleksordningen MW/MWh.  

Projektets övergripande mål är att utreda hur standardisering kan användas för att 

påskynda och öka användandet av elbilar som resurs för flexibilitetstjänster till elnätet. 

Detta utreds bland annat genom en fallstudie av Axess Logistics anläggning i Malmö 

hamn och hur deras långtidsparkerade elbilar skulle kunna leverera frekvensreglering 

till elnätet.  

ISO15118 möjliggör V2G för europas två vanligaste laddkontakter (CCS och Typ2). Den 

innehåller krav på teknisk hårdvara och kommunikation mellan elbil och 

laddinfrastruktur som kan komma att påverka möjligheterna för elbilar att leverera 

frekvensreglering. Ett av projektets delmål är därför att utreda om ISO15118 möjliggör 

eller hindrar att elbilar används till att stabilisera elnätet genom att jämföra de av 

Svenska Kraftnät uppställda kraven på resurser som används för frekvensreglering med 

de tekniska krav som beskrivs i ISO15118. Förutom tekniska krav ställer också Svenska 

Kraftnät krav på IT-säkerhet. Ett annat av projektets delmål är därför att sammanställa 

en överblick av standarder och regelverk kopplade till cybersäkerhet som kan komma att 

påverka elbilarnas möjligheter att användas som resurs för frekvensreglering. En del 

biltillverkare har aviserat att de kommer stödja V2G med vissa begränsningar. En möjlig 

orsak till detta kan vara en oro över hur V2G kan komma slita på bilens batterier. För att 

öka förståelsen för eventuellt slitage på elbilarnas batterier är ett av projektets delmål att 

ta fram exempel på förväntade användningscykler för några av de vanligaste 

flexibilitetstjänsterna som idag finns på den svenska marknaden. Upplägg för tester och 

provning kopplat till batterislitage och cybersäkerhet diskuteras också. 
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2 Axess Logistics anläggning i Malmö 
Hamn 
Axess Logistics AB är ett företag inom billogistik som erbjuder logistiklösningar för 

importerade bilar på den skandinaviska marknaden med anläggningar i bland annat 
Malmö, Södertälje, Göteborg samt Halmstad och hanterar över 90 % av alla 

nyimporterade bilar i Sverige. Vidare hanterar man också en majoritet av importerna till 

Norge via Drammen. Under åren 2017-2019 hanterade Axess Logistics på sin anläggning 
i Malmö hamn typiskt ca 10 000 bilar varje dag och bilarna stod i genomsnitt i 70-100 

dagar. Bilindustrin har sedan 2019 haft volymnedgångar av flera orsaker så som Covid-
19, komponentsbrist, flaskhalsar i logistiksystemet. Den svenska bilförsäljningen låg 

under 2017-2019 på över 400 000 personbilar (inklusive lätta lastbilar) men har sedan 
2020 legat strax över 300 000 (Mobility Sweden, 2023 c). Förändringen märks också av 

på anläggningen i Malmö där den genomsnittliga mängden bilar för 2022 var omkring 
3000 bilar per dag. Lägre tillgång på bilar har också resulterat i att bilarna står kortare 

tider på anläggningen. Genomsnittet för 2022 är att bilarna står i 30 dagar innan de går 
vidare till återförsäljare. Elektrifieringen innebär dock att antalet elbilar på anläggningen 
har ökat de senaste åren.  

Snitt/År 2019 2020 2021 2022 

Antal Fordon - alla drivmedel 10 596 9 397 6 156 3 189 

Dagar på anläggningen 82 103 71 31 

     

Snitt/År 2019 2020 2021 2022 

Antal Fordon - EL N/A 207 899 924 

Dagar på anläggningen N/A 70 56 31 

Tabell 3: Genomsnittligt antal bilar på Axess Logistics anläggning för perioden 2019-2022 (Axess 

Logistics AB, 2022). 

2.1 Underhållsplaner 
Alla importörer har underhållsplaner som beskriver hur deras bilar ska behandlas under 

den tid som de lagerhålls på Axess Logistics anläggning. För laddbara fordon påbörjas 

denna hantering direkt vid ankomst genom att batteriernas State of Charge 

(laddningsnivå, hädanefter SoC) kontrolleras och vid behov laddas. Lägsta tillåtna SoC 

nivå är typiskt 10%-15%, men medelvärdet på SoC för ankommande bilar ligger idag på 

ca 40%. När bilarna till sist ska lämna anläggningen för vidare transport till återförsäljare 

eller kunder laddas de upp till 90% SoC. Redan i dagens hantering av bilarna finns det 

alltså anledning att ha laddinfrastruktur för att kunna ladda deras batterier och det finns 

avtalade gränser för batteriernas SoC under deras tid på parkeringen.  
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2.2 Intervjuer med importörer 
Under projektet har Axess Logistics genomfört fyra intervjuer med importörer som 

nyttjar deras anläggning i Malmö hamn. Intervjuerna har kretsat kring möjligheterna att 

använda importörernas bilar för att leverera frekvensreglering åt Svenska Kraftnät. 

Generellt finns det ett stort intresse för att bidra till samhällsnytta genom att balansera 

frekvens och elmarknaden men också för att underhålla batterierna. I dagsläget ska 

bilbatterier enligt underhållsplaner underhållas/motioneras var månad till var tredje 

månad. Signaler ifrån tillverkarna tyder på att underhålls/batteri motion kommer öka 

till minst månadsvis. Under 2023 kommer underhållsplanerna revideras från samtliga 

intervjuade importörer. Ett batteriunderhåll sker i två delar. En uppladdning och en 

urladdning. Uppladdningen görs via en vanlig uppladdning. En urladdning sker genom 

att köra bilen i 5-20 minuter med full AC. Vid urladdningen finns ett stort intresse av 

urladdning via laddare då det inte sliter på bilen vid körning. Det verkar också finnas en 

förståelse att urladdning via laddare är mer skonsamt för batteriet.  

Två av fyra importörer menar att V2G kommer vara tillgängligt inom 2 år. De andra två 

svarar att teknologin finns men är begränsad via mjukvara och kanske inte kommer att 

lanseras i Europa. Som exempel menade en av de intervjuade att Nordamerika är mindre 

reglerat än Europa gällande elektricitetsdelning. 

Samtliga importörer är positiva till flexibilitetstjänster. Samhället blir alltmer komplext 

och bilar är inte längre bara bilar, på samma sätt som telefoner inte längre bara är 

telefoner. Det finns dock en oklarhet om vilka typer av flexibilitetstjänster som erbjuds. 

Ingen av de intervjuade har tidigare hört om att elnätet kan balanseras via elbilar genom 

frekvensmarknaden. Det man känner till handlar om att el kan säljas för spotpris. Man 

menar att de tekniska avdelningarna är medvetna om att V2L & V2G kommer, men det 

är fortfarande begränsat med information hos dem som jobbar med serviceprogrammen.  

På frågan om man är orolig över batteriets hållbarhet vid urladdning så diskuteras att 

batterierna är till för att urladdas. Man förväntas sig att batterikapaciteten kommer 

minska med tid men att det planar ut vid 60-70%. Man är också medvetna om att 

batterier som inte motioneras tar mer skada än under förbrukning. Motfrågan från 

samtliga var hur ofta som batteriet kommer att laddas upp och laddas ur. De såg det som 

problematiskt om batteriet cyklades flera gånger om dagen.  

Två av de intervjuade importörerna hanterar 100% elbilar. Den tredje avvecklar hybrid 

och går under 2023 över till 100% elbilar. Det fjärde har 35% elbilar. Om 

nybilsförsäljningen går ner framöver finns en oro hos importörerna att återförsäljarnas 

lager och lagret i hamn kommer öka. Detta kan i sin tur leda till ökat behov av underhåll 

av de bilar som står långtidsparkerade.  

Drivkraften till att använda elbilar för frekvensreglering diskuterades och samhällsnytta 

och positiv miljöpåverkan nämndes. Ingen av importörerna har undgått elpriserna det 

senaste året. Kan bilar användas som ett verktyg för att balansera pristopparna menade 

man att detta vore positivt. Importörerna förstår också att det kan finnas ett ekonomiskt 

incitament. Vidare ser man ingen större risk för att verksamheten ska påverka slutkund. 

 



13 

© RISE Research Institutes of Sweden 

2.3 Potential Malmö hamn 
I början på december 2022 var antalet elbilar på anläggningen i Malmö ca 3000 och den 

genomsnittliga batterikapaciteten var omkring 60 kWh. Om alla dessa vore anpassade 

för V2G och kopplades upp mot var sin 11 kW elbilsladdare samtidigt skulle de totalt 

motsvarar en batterikapacitet om ca 180 MWh och 33 MW. På några års sikt förväntas 

anläggningen i snitt hålla 5 000 elbilar vilket ger en ungefärlig total potential om ca 300 

000kWh och 55 MW. Antalet bilar varierar över året, varje enskild bil kan av logistiska 

skäl inte vara uppkopplad hela tiden och alla bilar kommer heller inte erbjuda V2G, så 

den verkliga potentialen behöver studeras närmare. Minimikravet på bud från SvK ligger 

på 100kW för exempelvis FCR-D och FCR-N. Detta skulle på en anläggning som den i 

Malmö hamn kunna motsvaras av 5/10 elbilsladdare a 22 kW/11 kW. Ett scenario där 

anläggningen försöker hålla ca 5/10 laddplatser upptagna med bilar som står redo för 

frekvensreglering vore intressant att utreda vidare som ett nästa steg. 

Vad gäller långtidsparkerade bilar som är i fokus för denna studie finns i Sverige idag ett 

flertal hamnar som erbjuder lösningar inom fordonslogistik. Sammanlagt hanteras ca 

300 000 bilar/år genom dessa där en betydande andel av dessa hanteras genom Axess 

Logistics egna anläggningar i Malmö, Halmstad, Göteborg och Södertälje. Det logistiska 

flödet kräver att en betydande andel bilar förvaras på lager under en längre tid i väntan 

på produktionsprocesser. Dessa bilar kallas för långtidsparkerade fordon och kan variera 

mellan 10 000 och 15 000 bilar under ett normalt år på samtliga Axess Logistics 

anläggningar. Skulle alla dessa vara elbilar med stöd för V2G och uppkopplade med 11 

kW laddare skulle den totala potentialen röra sig mellan 110-165 MW. Detta skulle kunna 

utgöra omkring 5-8% av den totala nordiska FCR marknaden. Mängden 

långtidsparkerade fordon kan variera kraftigt i antal dagar beroende på kundavtal, hamn 

och logistiskt flöde. I en alltmer snabbväxande elektrifieringstakt är de 

långtidsparkerade fordonen av stort intresse med hänsyn till flexibilitetstjänster. På sikt 

kan också långtidsparkerade bilar hos återförsäljare, flygplatser med mera att utgöra en 

betydande potential.  

Förutom Sverige finns hamnar runt om i Europa som hanterar det logistiska flödet från 

bilproducenternas fabriker till andra hamnar och inlandsterminaler. The Association of 

european vehicle logistics (ECG) senaste sammanställning visar att i Europa under 2021 

producerades 13 800 000 bilar som hanterats av logistikhamnar och inlandsterminaler. 

880 000 bilar av den totala europeiska bilproduktionen var helelektriska bilar, vilket är 

en ökning på 63% mot 2020 (ECG, 2022). 

  



14 

© RISE Research Institutes of Sweden 

3 Exemplifierande Användarcykler 
Simuleringar har genomförts för FCR-N och FCR-D upp. För simuleringarna har en bil 

med ett 70 kWh batteri använts. Elbilsladdaren har möjlighet att ladda med antingen 11 

eller 22 kW. För att undvika att batteriet slits mer än nödvändigt har batteriets SoC 

tillåtits att variera mellan 10 och 90%. Laddnivån har även satts att kunna variera mellan 

30 och 70% för att se konsekvenserna av det. 

För tjänsten FCR-N är varannan timme inbudad för att möjliggöra att batteriet återställs 

till 50% SoC under efterföljande timme. För tjänsten FCR-D skickas ett bud om batteriet 

har en laddnivå som är 10%-enheter högre än lägsta tillåtna laddnivå. Det innebär för 

fallet där SoC tillåts vara mellan 10-90% så budas batteriet in om SoC är minst 20%. 

Tabell 4: Ekvivalenta laddcykler3 för ett batteri under ett år när det bidrar på antingen FCR-N 

eller FCR-D marknaden. 

Parametrar 
Ekvivalenta laddcykler, FCR-
N 

Ekvivalenta laddcykler, FCR-D 
upp 

22 kW, 10-90% SoC 357 24 
22 kW, 30-70% SoC 356 24 
11 kW, 10-90% SoC 178 12 

 
När batteriets laddnivå begränsas till att tillåtas vara mellan 30 och 70% påverkas de 

ekvivalenta laddcyklerna endast marginellt. För FCR-D är detta enligt förväntat resultat 

då batteriet snabbt laddas upp för att kunna fortsätta bidra med tjänsten, se Figur 7 och 

Figur 10. För FCR-N är det också förväntat eftersom batteriet varannan timme återställs 

till en laddnivån på 50% innan det tillåts bidra med frekvensregleringen igen för timmen 

efter. Detta innebär att laddnivån sällan kommer utanför 30-70% och därmed påverkas 

resultatet endast marginellt, se Figur 6. 

Genom att halvera elbilsladdarens effekt, från 22 till 11 kW, halveras de ekvivalenta 

laddcyklerna för batteriet för båda FCR-tjänsterna. Detta är enligt förväntan eftersom 

hastigheten att ladda och ladda ur batterierna halveras, se Figur 11 respektive Figur 12 i 

jämförelse med Figur 4 respektive Figur 7. 

En grov uppskattning av ersättningen för FCR-D upp tjänsten har genomförts för fallet 

med 22 kW laddare och 10-90 % SoC. Tjänsten budas enligt simuleringen in drygt 97 % 

av årets timmar, övrig tid behövs för att återställa laddnivån till 90 %. Ersättningen per 

timme låg för 2021 i medel på drygt 44€/MW (Mimer, 2022) och budet är på 22 kW. 

Detta resulterar i en ersättning på 85 500 SEK/år. Det skall beaktas att det syns en tydlig 

ökning av ersättningen för tjänsten FCR-D upp från september 2021 som har fortsatt 

under 2022. Medelvärdet för 2020 ligger på drygt 16 €/MW medan medelvärdet för 

2022 (tom 28 november) ligger på nästan 63 €/MW (Mimer, 2022).4  

 
3 En ekvivalent laddcykel definieras i denna utredning som att batteriet laddas ur helt och hållet 
från full laddning och laddas upp till 100 % igen. 
4 Vi har här studerat ersättningen sett över ett års tid men det är värt att påpeka att en resurs inte 
behöver stå tillgänglig mer än de timmar man erbjudit den till Svenska Kraftnät. Vi har fokuserat 
på långtidsparkerade bilar men i praktiken räcker det att man vet om att bilen kommer stå 
parkerad och tillgänglig under nästkommande dag för att kunna delta. 
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Kostnaden för att ladda upp batteriet blir, om elpriset antas vara 2 SEK/kWh och det 

krävs 24 ekvivalenta laddcykler på ett år, 3 300 SEK/år. Det ger en inkomst på drygt 

82 000 SEK/år. Bilägaren kan behöva ersättas för att möjliggöra att bilbatteriet nyttjas. 

Det kan innebära att en ersättning för 24 ekvivalenta laddcykler per år bör utgå till den 

som äger bilen. Ett batteri kostar ca 10kSEK/kWh och batteriet i denna studie är på 70 

kWh, vilket ger en kostnad på 700 kSEK. Batterier klarar typiskt 10 000 laddcykler innan 

det är förbrukat. Det innebär att en lägsta kostnad på 1700 SEK/år skall utgå till ägaren 

av bilen. Detta minskar ner inkomsten för FCR-D upp tjänsten till ca 80 000 SEK/år. 

Denna inkomst skall jämföras med kostnaden för en elbilsladdare som både kan ladda 

upp och ladda ur bilen. Återbetalningstiden för elbilsladdaren blir mindre än ett år, då 

den uppskattas kosta ca 20 000 SEK mer än en vanlig elbilsladdare. 

Det är viktigt att beakta att för detta projekt finns ingen kostnad, utöver kostnaden som 

föreslås för att ersätta bilägaren för möjligheten att nyttja det, för batteriet eftersom det 

ingår i bilarna som finns på plats i hamnen. En enkel överslagsberäkning, om även 

kostnaden för batteriet hade ingått, har genomförts med schablonkostnader för batteriet. 

Enligt ovan resonemang erhålls en kostnad på 700 kSEK för batteriet i denna studie. 

Kostnaden för laddaren blir marginell i detta sammanhang och räknas därför inte med. 

Återbetalningstiden för batteriet i detta fall blir drygt 8 år. 

Kontroll av siffror  

Svenska Kraftnäts rapport ”Lagring av el – omvärldsanalys” (SvK, 2022 e) tar upp att 

Checkwatt har uppskattat inkomsten för FCR-D till runt 3 500 kr per kW och år. Detta 

innebär för batteriet och laddaren på 22 kW i denna studie får en uppskattad inkomst på 

77 000 SEK/år. Detta är i samma härad som vår simuleringsstudie har visat. Svk skriver 

vidare i rapporten att elbilsladdaren kommer att kosta 10 000-25 000 kronor mer än en 

vanlig elbilsladdare och att bilbatteriet ligger på 3 500 SEK/kWh. Det innebär för 

batteriet på 70 kWh i denna studie en kostnad på ca 250 000 SEK, vilket är lägre än vad 

som använts i vår uträkning. Batterikostnaden som använts i vår uträkning baseras på 

vad stationära batterier för exempelvis fastigheter uppskattas kosta. 

Fysiska test och provcykler 

De användarcykler som beskrivits i avsnitt 3 är framtagna för att beskriva vad 

frekvensreglering med hjälp av långtidsparkerade bilar kan innebära för elbilarnas 

batterier. Dessa användarcykler kan exempelvis nyttjas som provningscykler för fysiska 

tester av batterier för att öka förståelsen av eventuellt batterislitage som kommer sig av 

frekvensreglerandet. För situationer där bilarna också används för körning behöver 

andra testcykler tas fram och kombineras med battericykler som beskriver 

användningen av bilens batteri till följd av körning. 

All användning av elbilens batteri kommer också påverka den så kallade 

kalenderåldringen av batteriet och i en analys av batteriets slitage till följd av 

frekvensreglering kommer också kalenderåldring att behöva beaktas. I och urladdning 

med begränsat urladdningsdjup (Depth of Discharge, DoD) kan exempelvis ha positiv 

inverkan på kalenderåldringen medan djupa urladdningar allmänt anses leda till större 

slitage. 

  



16 

© RISE Research Institutes of Sweden 

Figurer 

 

Figur 4: 22 kW, 10-90% SoC. I och urladdning av batteriet under 7 timmar när FCR-N tjänsten är 
aktiverad varannan timme. Röd kurva visar effekten och blå kurva visar maximalt tillåten i och 
urladdningseffekt, vilken är 0 varannan timme. 

 

Figur 5: 22 kW, 10-90% SoC. I och urladdningen av batteriet sorterat i storleksordning för att ge 
en uppfattning om laddeffekten. Batteriet är endast aktiverat för tjänsten FCR-N under halva 
årets timmar varför effekten är 0 under en stor del av året (minst 4380 timmar). 

 

Figur 6: 22 kW, 10-90% SoC. Maximalt tillåten laddnivå i rött och lägst i blått. Svart linje visar 
laddnivån för batteriet under hela året när FCR-N tjänsten är aktiverad. 
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Figur 7: 22 kW, 10-90% SoC. Maximalt tillåten laddnivå i rött och lägst i blått. Svart linje visar 

laddnivån för batteriet under hela året när FCR-D tjänsten är aktiverad.

 

Figur 8: 22 kW, 10-90% SoC. Batteriets laddnivå sorterat i storleksordning. 

 

Figur 9: 22 kW, 30-70% SoC. I och urladdning av batteriet under 7 timmar när FCR-N tjänsten 

är aktiverad varannan timme. Röd kurva visar effekten och blå kurva visar maximalt tillåten i och 

urladdningseffekt, vilken är 0 varannan timme. 
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Figur 10: 22 kW, 30-70% SoC. Maximalt tillåten laddnivå i rött och lägst i blått. Svart linje visar 

laddnivån för batteriet under hela året när FCR-D tjänsten är aktiverad. 

 

Figur 11: 11 kW, 10-90% SoC. I och urladdning av batteriet under 7 timmar när FCR-N tjänsten är 

aktiverad varannan timme. Röd kurva visar effekten och blå kurva visar maximalt tillåten i och 

urladdningseffekt, vilken är 0 varannan timme.

 

Figur 12: 11 kW, 10-90% SoC. Maximalt tillåten laddnivå i rött och lägst i blått. Svart linje visar 

laddnivån för batteriet under hela året när FCR-D tjänsten är aktiverad. 
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4 Cybersäkerhet 
Cybersäkerhet berör både IT-säkerhet (eng. information technology), och OT-säkerhet 

(eng. operational technology). Som framgår av namnet så handlar IT-säkerhet främst 

hantering och lagring av information, till exempel känsliga personuppgifter eller 

affärshemligheter. OT-säkerhet handlar om att skydda system som övervakar och 

kontrollerar fysiska processer, det kan till exempel röra sig om mätutrustning i ett labb 

eller ett styrsystem för ett kraftverk.  

För ett traditionellt kraftverk som levererar frekvensregleringstjänster är IT och OT 

tydligt uppdelade i olika system. Det finns troligtvis också ett starkt områdesskydd runt 

om kraftverket för att skydda mot att obehöriga kommer åt att påverka de fysiska 

processerna. För en laddstation däremot är det inte säkert att den är uppbyggd enligt 

dessa principer. I en laddstation är det begränsat med utrymme och den placeras ofta på 

ett ställe som är åtkomligt för allmänheten vilket kan exponera den på ett annat sätt än 

ett traditionellt kraftverk. I fallet med Axess Logistics anläggning finns dock ett starkt 

områdesskydd. 

4.1 Regelverk inom cybersäkerhet 
Cybersäkerhet är ett område som fått stort fokus den senaste tiden och som behöver 

förbättras för att kunna motstå ökad hotbild. EU-kommissionen arbetar på flera nya 

regelverk parallellt för att försöka komma till rätta med problemet. Nedan följer en 

genomgång av två relevanta EU-direktiv, NIS-direktivet och Radiodirektivet. 

4.1.1 NIS-direktivet  
NIS-direktivet (Network and Information Security), är ett EU-direktiv som antogs 2016 

och började införlivas i medlemsländerna 2018. Syftet med direktivet är att öka 

cybersäkerheten i unionen och direktivet säger att EU:s medlemmar ska ha kontroll över 

cybersäkerheten i samhällskritiska sektorer. I praktiken innebär det att leverantörer av 

samhällsviktiga funktioner ska rapportera eventuella incidenter och att de ställer krav på 

dessa leverantörer vad gäller deras cybersäkerhet. Direktivet har nyligen reviderats och 

en ny version, NIS2 har precis antagits. Skälet till revideringen ansågs vara att det 

tidigare direktivet behövde höja säkerhetsnivåerna och fler sektorer behövdes läggas till. 

Med en fortsatt ökad digitalisering och en växande hotbild bedömdes direktivet vara i 

behov av en uppdatering.  

NIS2 ställer krav på: 

• Riskanalys och säkerhetspolicyer för informationssystem 

• Incidenthantering  

• Verksamhetskontinuitet och krishantering 

• Säkerhet i leveranskedjan inklusive förhållandet mellan olika instanser och dess 

leverantörer av varor eller tjänster 

• Säkerhet i förvärv, utveckling och underhåll av nätverks- och informationssystem 

• Policyer och procedurer 

• Användning av kryptografi och kryptering 
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Utöver detta kommer det även ställas större rapporteringskrav på företag som har utsatts 

för en säkerhetsincident. Inom 24 timmar från att en incident uppdagas ska de skicka en 

initial rapport om detta till relevant myndighet, i Sverige är det MSB, för att sedan inom 

en månads tid skicka en mer utförlig rapport. NIS2 har även tuffare sanktioner, eller 

repressalier, för de aktörer som inte uppfyller de olika krav som NIS2 ställer vad gäller 

både säkerhet och rapportering. Relevant tillsynsmyndighet får mandat att ålägga 

aktören bindande instruktioner, implementeringskrav baserat på rekommendationer 

från en säkerhetsrevision och böter på upp till 10 miljoner euro eller 2% av aktörens 

totala omsättning, beroende på vad som är högst. 

Laddstationsföretag som tillhandahåller V2G-tjänster kan komma att beröras av 

direktivet eftersom en laddstation har kopplingar både till energisektorn och 

transportsektorn vilka är två sektorer som är inkluderade i NIS-direktivet. 

4.1.2 Radiodirektivet (RED)  
Om laddstationen innehåller radioutrustning kommer tillverkarna behöva följa 

radiodirektivet (RED) som ursprungligen ställde krav på EMC men som numera även 

omfattar krav på cybersäkerhet.  

Artikel 1 och Artikel 2 i radiodirektivet innefattar bland annat definitionen av 

radioutrustning samt vad som omfattas och vad som inte omfattas.  

Artikel 3 i RED anger de väsentliga krav som ställs på radioutrustning där artikel 3(1)(a) 

anger väsentliga krav på hälsa och säkerhet. Artikel 3(1)(b) väsentliga krav på 

elektromagnetisk kompatibilitet och artikel 3(2) anger väsentliga krav för användning av 

radiospektrum. Dessutom föreskrivs i artikel 3.3 ytterligare väsentliga krav. De tillägg 

som innehåller cybersäkerhet är RED 3(3) d, e och f: 

3(3)(d), för att säkerställa nätverksskydd.  

3(3)(e), för att säkerställa skydd av personuppgifter och integritet. 

3(3)(f), för att säkerställa skydd mot bedrägerier. 

EU kommissionen riktade till en början mot ETSI och att standarden EN 303645 skulle 

kunna användas för att uppfylla regelverket men ändrade sig och skickade en 

standardiseringsförfrågan till CEN/CENELEC som i detta läge arbetar med att ta fram 

en harmoniserad standard. Den harmoniserade standarden skall kunna användas för att 

uppfylla detta regelverk om den blir antagen. Den första augusti 2024 börjar lagen gälla 

och alla produkter måste uppfylla kraven i d, e och f för att få säljas på den europeiska 

marknaden. 

4.1.3 Cybersäkerhetsakten  
ENISA som hanterar cybersäkerhet inom EU har arbetat en längre tid med att ta fram 

standarder för produkter som ett komplement till NIS-direktivet. ENISA har tidigare 

ansvarat för standarderna i cybersäkerhetsakten, men tittar i dagsläget på att lämna över 

ansvaret till någon standardiseringsorganisation som t ex CEN/CENELEC. I dagsläget 

består cybersäkerhetsakten av fyra certifieringsscheman; IoT, 5G, Common Criteria och 

Cloud. Dessa är inte på plats än men skulle kunna användas för att utvärdera 

cybersäkerheten i laddstationer samt dess kommunikation med backendsystemet. 
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4.1.4 Nätkoder för cybersäkerhet 
Nätkodernas syfte är att tydligare säkerställa hur verksamheter som till exempel 

elproduktion och elnät ska hantera interna och externa risker kopplade till IT- och OT-

säkerhet. Om en laddstation och ett fordon har stöd för V2G har de möjlighet att bli 

leverantörer av el och behöver således uppfylla nätkoderna.  

4.2 Cybersäkerhetsstandarder  

4.2.1 ISA/IEC 62443  
ISA/IEC (International Society of Automation / International Electrotechnical 

Commission) 62443 är en serie av standarder som definierar krav för implementering 

och underhåll av säkra elektroniska automations- och kontrollsystem. Standarderna 

syftar till att innefatta både OT- och IT-säkerhet och innefattar hela kedjan av 

nyckelaktörer som är involverade i systemet: de som äger tillgångarna (slutanvändaren), 

leverantörer av maskindelar, de som står för tillverkning, installation och underhåll av 

kontrollsystemen och de som levererar tjänster för styrning av kontrollsystemen.  

ISA/IEC 62443 guidar användaren genom definitioner av vanliga termer, koncept och 

modeller. Den omfattar även säkerhetsnivåbedömning för den egna verksamheten och 

till detta kopplade risker, samt så definierar den riskanalysprocesser som är nödvändiga 

för att skydda styrsystemen. 

4.2.2 ISO 27000 
ISO 27000-serien omfattar ett hundratal standarder som syftar till att bilda grunden för 

att bedriva ett systematiskt informationssäkerhetsarbete i en organisation. Standarderna 

kan ge en organisation riktlinjer för hur risker och hot kan kartläggas och hanteras på ett 

systematiskt sätt. Standardserien omfattar ledningens ansvar, administrativa rutiner 

och övergripande krav på IT-infrastruktur. SS EN ISO/IEC 27000 till 27005 är några av 

de mer centrala standarderna. 

27000 ger en överblick över tillhörande standarder och definierar relevanta termer. 

27001 anger vad som krävs för att införa ett ledningssystem för informationssäkerhet.  

27002 innehåller åtgärder för att stärka och bibehålla informationssäkerheten i en 

organisation. 

27003 ger hjälp i att tolka vad de olika kraven i SS-EN ISO/IEC 27001 innebär. 

27004 ger vägledning om utvecklingen och användningen av mätningar för att bedöma 

effekten av ett ledningssystem för informationssäkerhet. 

27005 innehåller riktlinjer för hantering av informationssäkerhetsrisker. Standarden 

stödjer de allmänna koncept som specificeras i SS-EN ISO/IEC 27001 och SS ISO 31000 

Riskhantering – Vägledning. 
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4.2.3 ISO/SAE 21434 
ISO/SAE 21434 "Road vehicles - Cybersecurity engineering" är en 

cybersäkerhetsstandard som innehåller cybersäkerhetsåtgärder för vägfordon. 

Standarden har utvecklats gemensamt av ISO- och SAE-arbetsgrupper och har en stark 

koppling till funktionssäkerhetsstandarden för vägfordon (ISO 26262) och dess krav på 

produktens utvecklingslivscykel. Standarden publicerades i augusti 2021 och är relaterad 

till ”UN Regulation No. 155” från UNECE och ställer krav som behöver uppfyllas vid 

typgodkännande av fordon för ett "Cyber Security Management System" (CSMS). 

ISO/SAE 21434 är en teknisk standard för fordonsutveckling som kan visa 

överensstämmelse med dessa bestämmelser. 

4.3 Testning av cybersäkerheten  
För att testa cybersäkerhet i produkter kan man använda sig av så kallad 

penetrationstestning. Det finns guider för hur penetrationstestning kan utföras, till 

exempel OWASP Web Security Testing Guide, men från de internationella 

standardiseringsorganisationerna saknas det standarder och detta skulle således 

behövas. Dock är penetrationstester i sin natur av experimentell karaktär och kan därför 

delvis vara svåra att standardisera.   

Många av laddstationerna använder sig av en mobilapplikation för att hantera betalning 

mm. och dessa blir således ett möjligt mål för en angripare. Guide för hur mobilappar 

skall testas finns från öppna organisationer som till exempel OWASP som har en guide 

som heter Mobile security testing guide. Även inom detta område saknas det standarder 

från de internationella standardiseringsorganisationerna. 

4.4 Kommentar cybersäkerhet 
Sammanfattningsvis finns det flera olika regler och standarder som skulle kunna beröra 

frekvensreglering och cybersäkerhet. Utformningen av dessa verkar inte på ett direkt sätt 

utgöra ett hinder för att använda elbilar för frekvensreglering men olika aktörer så som 

tillverkare av bilar och laddinfrastruktur, charge-point operators och aggregatörer 

berörs på olika sätt av dessa standarder och regelverk och det kan därför finnas ett behov 

av att ta fram riktlinjer för hur aktörerna ska navigera bland standarder och regelverk 

för att Svenska Kraftnäts krav ska kunna uppnås.  

Vad gäller testning så vore det värdefullt med riktlinjer för hur penetrationstestning bör 

genomföras utformade av de internationella standardiseringsorganisationerna.  
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5 Tekniska krav för frekvensreglering 
I detta avsnitt jämförs de tekniska krav som Svenska Kraftnät ställer vid 

frekvensreglering med de krav och beskrivningar som återfinns i ISO15118. Vi utgår från 

fallet då frekvensreglering levereras från långtidsparkerade bilar på samma 

parkeringsplats och studerar primärt fallet där en aggregator kommunicerar och styr en 

AC-EVSE5 på parkeringen individuellt. Mätning av effekt och loggning sker hos varje 

EVSE. Ett fall där varje EVSE på parkeringen kommunicerar med en central enhet på 

parkeringen där mätning av effekt och loggning sker centralt på parkeringen kommer 

också att kommenteras. 

5.1 Mätnoggrannhet 
För de studerade frekvensregleringstjänsterna ställer SvK krav på mätnoggrannhet av 

momentan aktiv effekt. För resurser under 2MW är kravet +-5%. För resurser större än 

2MW men mindre än 10MW är kravet +-1% noggrannhet och för resurser större än 

10MW är kravet +-0.5%, se Tabell 2. ISO 15118 har inga egna definierade krav på 

mätnoggrannhet för aktiv effekt. Det är dock möjligt för tillverkare av laddinfrastruktur 

och elbilar att själva välja en hög noggrannhet på sina produkter. Kraven i standarderna 

kan därför inte anses utgöra ett direkt hinder för att använda elbilar som resurs för 

frekvensreglering vilket också visas genom att elbilar redan idag används för att leverera 

exemeplvis FCR-N och FCR-D (se tidigare avsnitt). Ett starkt specifikt krav på 

mätnoggrannhet skulle dock kunna öka möjligheterna att använda elbilar för 

frekvensreglering. 

Det finns också andra krav på elbilsladdare. WELMECs guide 11.1 (avsnitt 2.4.11) 

beskriver att laddare för elfordon ska använda sig av MID-godkänd elmätare om priset 

som debiteras den laddande kunden baserar sig på mätvärden (WELMEC, 2020). Vidare 

har Swedac tillsammans motsvarande myndigheter i Danmark, Finland, Norge och 

Schweiz i ett gemensamt samarbete kallat NordCharge tagit fram en guide för mätkrav 

vid elbilsladdning. Denna guide föreslår att mätare bör uppfylla kraven för MID enligt 

klass B eller bättre (NordCharge, 2021). Mätare som är MID godkända är typgodkända 

och kalibrerade av en ackrediterat aktör, och det krävs även att instrumenten har en CE-

märkning för att indikera att de överensstämmer med direktivet. Det finns flera olika 

klasser av MID-godkända elmätare där mätnoggrannhet för olika klasser är beroende av 

temperatur, se Tabell 5. MID-godkända elmätare oavsett klass klarar kravet på 5% 

noggrannhet i spannet -10 till +40 grader C. Mätare av klass B och C klarar 5% 

noggrannhet i spannet -40 till +70 grader. Detta innebär att den laddinfrastruktur som 

är avsedd för att kunna försälja laddning idag med stor sannolikhet också uppfyller 

Svenska Kraftnäts krav på mätnoggrannhet för frekvensreglering. En större parkering 

med elbilar så som den i Malmö hamn skulle kunna anses som en produktionsanläggning 

 
5 DC-EVSE och AC-EVSE är olika typer av elfordonsförsörjningsutrustning ( Electric Vehicle 
Supply Equipment, EVSE) även kallat laddbox i dagligt tal, som används för att ladda elfordon. 
DC-EVSE använder likström (DC) för att ladda elfordon, medan AC-EVSE använder växelström 
(AC) för att ladda elfordon. En fördel med DC EVSE är att den kan leverera högre effekt än en AC-
EVSE. Både DC och AC EVSE kommer att använda ISO 15118 på ett liknande sätt och antalet 
meddelanden och tillhörande svarstider som behövs för att initiera en laddningssession är 
jämförbara. I detta arbete utgår vi från fallet då en AC-EVSE används. 
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större än 2MW eller 10MW beroende på hur många elbilar med laddare som är anslutna. 

SvKs krav på mätnoggrannhet för denna storlek på resurser är 1% respektive 0,5%. En 

MID-godkänd elmätare av klass C klarar 1% mätnoggrannhet i temperaturspannet +5- 

+30 grader Celsius men krav på 0,5% mätnoggrannhet kräver en mätare av en högre 

klass. I de fall där den totala volymen från en parkering leder till högre krav på 

mätnoggrannhet kan det vara ett alternativ att mäta den samlade effekten som levereras 

ut från parkeringen med en separat elmätare vilket då skulle ersätta kraven på 

mätnoggrannhet för enskilda EVSE. 

Elbilsladdare som inte är tänkta att användas för försäljning av elbilsladdning täcks dock 

inte av dessa ovan beskrivna krav. Ett generellt krav på att elbilsladdare ska kunna 

uppfylla exemeplvis MID klass B skulle öka möjligheterna för elbilar att leverera 

frekvensreglering. 

Tabell 5: Mätnoggrannhet för elmätare av olika klasser och arbetstemperaturer (EU, 2004). 

 

5.2 Frekvensmätning 
För att leverera tjänsten FFR kräver SvK att den mätning av nätfrekvens som initierar 

ett svar från aktuell resurs ska ske lokalt med en noggrannhet på 10 mHz, se Tabell 2. 

Det finns inga specifika krav på mätnoggrannhet av nätfrekvens beskrivna under 

ISO15118. MID innehåller inte heller krav på mätnoggrannhet av nätfrekvens. Det är 

dock även i detta fall möjligt för tillverkare av laddinfrastruktur och elbilar att själva välja 

en hög noggrannhet på sina produkter. Kraven i standarderna kan därför inte anses 

utgöra ett direkt hinder för att använda elbilar som resurs för frekvensreglering men ett 
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starkt specifikt krav på mätnoggrannhet skulle klart öka möjligheterna att använda bilar 

för att leverera just FFR.  

Ett alternativ för anläggningen i Malmö hamn vore att varje EVSE kommunicerar med 

en central punkt på parkeringen så att frekvensmätningen med hög noggrannhet istället 

kan utföras i en punkt på parkeringen. Signal om deltagande kan då distribueras till varje 

enskild EVSE.  

5.3 Svarstid 
SvKs krav på responstid för de olika frekvensregleringstjänsterna är 15 minuter (mFRR) 

5 minuter (aFRR), 63% inom 60s och 100% inom 3 minuter (FCR-N), 50% inom 5 

sekunder och 100% inom 30 sekunder och slutligen fullt aktiverat bud vid 0,7; 1,0; och 

1,3 sekunder vid 49,5Hz, 49,6 respektive 49,7 Hz, se Tabell 2. För att förstå om elbilar 

och laddinfrastruktur kan användas för att leverera effekt inom dessa tidsramar behöver 

kommunikationen med laddinfrastrukturen studeras.  

För det första fallet där en server kommunicerar med varje enskild EVSE kan man dela 

upp kommunikationen från en server till en laddande elbil i två delar. En mellan servern 

och EVSE och en mellan EVSE och EV.  

I den första delen används oftast Open Charge Point Protocol (OCPP)6 för att beskriva 

och kravställa kommunikationen och det är också detta fall vi studerar nedan. I den 

senare delen studerar vi fallet där ISO 15118 används. ISO 15118 är en standard som 

specificerar krav för kommunikationsprotokoll och datautbyte mellan elfordon och 

EVSE, med målet att möjliggöra interoperabilitet mellan olika EVSE- och 

elfordonsmärken. En stor del av den kommunikation som utför inom ISO15118 bygger 

på IEC 61851 (SIS, 2011) vilket är en standard som specificerar krav för de elektriska, 

mekaniska och kommunikationsaspekterna av gränssnittet mellan EVSE och elfordon. 

Tillsammans bidrar dessa standarder till att säkerställa att EVSE kan ladda elfordon 

effektivt och säkert, oavsett märke eller typ av EVSE eller elfordon. 

Kommunikationen mellan EVSE och EV sker dels via Powerline communication (PLC), 

dels via Pulsviddsmodulerings (PWM)-signalering. PWM är ett enkelt protokoll som kan 

starta/stoppa och ändra laddningsströmmen för en laddningssession, medan Power 

Line-kommunikationen öppnar upp för fler typer av data som överförs mellan EV och 

EVSE och kan likställas med att fordonet får en TCP/IP session till EVSE, eller ännu mer 

förenklat att den blir uppkopplad mot Internet. Mellan EVSE och EV är både 

kommunikationen genom PLC enligt ISO 15118 och PWM-kommunikationen som 

definieras i IEC 61851-1 aktiva parallellt med varandra. 

 
6 OCPP är ett applikationsprotokoll för kommunikation mellan laddstationer för elfordon och ett 

centralt styrsystem. Protokollet är ett initiativ från holländska ElaadNL där det ursprungliga 

målet var att skapa ett öppet applikationsprotokoll som gör att laddstationer och centrala 

styrsystem från olika leverantörer kan kommunicera med varandra. Den används av ett stort antal 

leverantörer av laddstationer för elbilar och centrala styrsystem över hela världen (Open Charge 

Alliance, 2023 a). De senaste versionerna av protokollet har också stöd för ISO15118 (Open 

Charge Alliance, 2023 b). 
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Vid uppstart av en ny laddsession kan flera meddelanden behövas mellan EV och EVSE 

men när en laddsession är etablerad räcker det att studera tiden det tar för ett 

meddelande som är skickat att ändra laddningsnivå att propagera fram och tillbaka 

genom systemet och därtill lägga tiden det tar för EVSE och EV att reagera på detta 

meddelande. En typisk tur-retur-tid (RTT, round trip time) på samma kontinent bör i 

normala fall vara långt mindre än 100 ms och oftast under 10 ms, det vill säga tiden för 

att ett meddelande ska skickas och kvitteras med ett svar. Det finns en tidsgräns 

definierad i överföringskontrollprotokollet TCP (Transmission Transport Protocol) som 

vanligen är inställd på 3 sekunder men som kan ändras beroende på behovet av att 

upptäcka en bruten anslutning. Det betyder att om ett meddelande skickas över en TCP 

länk så tar det normalt sett 3 sekunder innan TCP lagret signalerar att länken är bruten. 

Dessutom finns det en i ISO15118 definierad timeout för EVSE-meddelanden under en 

pågående session som är satt till 1,5 sekunder (ISO, 2022). Så även om tidsgränsen för 

TCP protokollet ställs ned så kommer timeouten som definieras i ISO15118 att hålla den 

kvar på 1,5s. 

För att modifiera själva laddningen används PWM signalering och i IEC61851 är det 

definierat att en EV under pågående laddsession har 5s på sig att anpassa i/urladdning 

enligt en förändring av PWM signalen (SIS, 2011). Kommer den ursprungliga signalen 

från en extern part (som i fallet där extern server skickar signal om förändrad laddning) 

så har en EVSE dessutom 10s på sig att ändra PWM signalen i enlighet med den externa 

signalen (SIS, 2011). Sammantaget ger detta att PWM signaleringen mellan EVSE och 

EV har en övre tidsgräns på sammanlagt 15 s för att svara på extern signal. 

Tiderna ovan gäller vid pågående laddsession. Vid start av en ny laddsession krävs fler 

meddelanden mellan EVSE och EV men framför allt så har varken ISO15118 eller 

IEC61851 några bortre tidsgränser för hur lång tid det får ta för en EV att börja en ny 

session med i/urladdning efter att den fått en uppgift därom från en EVSE (SIS, 2011) 

(ISO, 2022). Detta beror bland annat på att batteriets temperatur är avgörande för om 

det är lämpligt att påbörja i/urladdning. Vid kalla temperaturer måste batteriets BMS 

(Battery Management System) försätta batteriet i ett tillstånd som är lämpligt för 

uppgiften. Om batteriet är kallt måste det typiskt värmas upp till en temperatur över 0°C 

innan det kan laddas, medan urladdning typiskt tillåts ner till -30°C (varierar lite 

beroende på batterifabrikat). Vanligtvis innebär detta att innan i/urladdning kan ske 

används energi vid kall väderlek för att värma upp batteriet vilket kan ta avsevärd tid 

(minuter). 

Totalt sett kan man alltså förvänta sig svar inom ca 16,5 sekunder om man har en aktiv 

laddsession i gång men om där inte finns en aktiv laddsession så finns ingen bortre 

tidsgräns. 16,5s är tillräckligt snabbt för att uppfylla SvKs krav för mFRR, aFRR och FCR-

N. 16,5s räcker dock inte för att klara kraven på responstid för tjänsterna FFR och FCR-

D. Utan pågående laddsession kan vi inte utifrån standarderna veta ifall vi kan uppfylla 

kraven för några frekvensregleringstjänster.  

Att korta den totala svarstiden för en aktiv laddsession kan sägas bestå av två 

utmaningar, dels tiden det tar för ett meddelande att nå EVSE:n från en server eller 

motsvarande, dels den tid det tar för EV:n att reagera på en begäran om att ändra 

laddnings/urladdningseffekt. Meddelandeproblemet kan redan idag till stor del hanteras 

genom att OCPP möjliggör att man jobbar genom ett hjärtslagsmeddelandesystem, vilket 

innebär att man kan skicka hjärtslag (ett enkelt meddelande om att EVn är i gång och är 
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ansluten.) intervall kan exempelvis sättas på 0,1 s (Open Charge Alliance, 2023 c). Då 

kan servern vara medveten om svarstiden på ett meddelande och den blir då synonym 

med svarstiden även för ett meddelande som triggar i/urladdning. Dvs. det kommer 

troligen att vara en utebliven respons på ett ”hjärtslag” som identifierar en förlorad 

anslutning än RTT-timeouten. En nackdel med denna lösning är den höga mängd 

meddelanden det skulle kräva om en server skulle göra detta med ett stort antal EVSE. 

I det fall nätfrekvensen kan mätas med tillräckligt hög noggrannhet lokalt i EVSE:n kan 

behovet av snabb extern kommunikation undvikas helt. Dessutom undviks den 

eventuella fördröjning på 10s som en EVSE som emottar externa signaler om förändrad 

laddström tillåts. Varje EVSE kan i förväg utrustas med en aktionsplan över hur den ska 

svara på olika frekvensavvikelser i elnätet. Elbilen tillåts fortfarande dröja maximalt 5s 

för att svara på en uppmaning om ändrad effekt i laddning/urladdning. Mäts frekvensen 

lokalt och bilen har en aktiv laddsession kan därmed kraven för FCR-D uppfyllas genom 

att kraven för ISO15118 är uppfyllda. 

Tillverkare av laddinfrastruktur och elbilar har även i detta fall möjlighet att ställa egna 

krav som är högre än de tidsgränser som återfinns i dessa studerade standarder. De fall 

där tidskraven är för svaga för att SvKs krav ska vara uppfyllda kan därför inte sägas 

utgöra ett direkt hinder för att elbilar ska kunna leverera frekvensreglering. Som nämnts 

i tidigare avsnitt används redan idag elbilar för att leverera FCR-D och FCR-N. Det finns 

dock områden där en förändring av standard skulle förbättra möjligheterna för elbilar 

att leverera frekvensregleringstjänster. Eftersom det till stor del går att hantera 

kommunikationen med elbilen snabbt (under 0,1 s) på applikationsnivå är det framför 

allt värdefullt att förkorta de tillåtna svarstiderna som dels en EVSE tillåts vänta innan 

den reagerar på en extern signal, dels den svarstid som elbilen tillåts vänta efter att den 

fått kommunikation om att ändra i/urladdningseffekt. För pågående laddning skulle det 

vara värdefullt att nå en total tid under 1,7 sekunder eftersom detta är ett av kraven för 

FFR. För en bil som inte har pågående laddsession är det dock svårt att komma ner så 

långt på grund av att detta skulle kunna leda till att batterierna kan ta skada. Med V2G 

så går det att kontinuerligt ladda i och ur bilens batteri för att på så sätt försätta bilen i 

beredskap men detta innebär en kostnad i form av energi och eventuellt batterislitage. 

Ett alternativ vore att arbeta fram, och i standard beskriva, en funktion där elbilens BMS 

uppmanas av EVSE att hålla batteriet i ett tillstånd där det kan användas för att snabbt 

svara på en i-/urladdningsbegäran. Detta så att elbilen kan vara förberedd för 

frekvensreglering även om den för stunden inte aktivt laddar/matar effekt från/till 

elnätet. Detta skulle särskilt öka möjligheterna för långtidsparkerade bilar att delta i 

frekvensreglering och är en åtgärd som skulle kunna ha stor påverkan på möjligheterna 

för elbilar på Axess Logistics anläggning att leverera frekvensreglering. 

5.4 Loggning av data 
Svenska Kraftnät kräver också detaljerad loggning över resursernas deltagande med en 

samplingsfrekvens om 1Hz som sedan rapporteras i efterhand för de perioder man 

deltagit, se Tabell 2. Att samla in data från individuella EVSE med 1 s sampling stöds av 

OCPP och dagens standarder kan i detta avseende inte sägas utgöra ett hinder för att 

använda elbilar för att delta i frekvensreglering (Open Charge Alliance, 2023 c). En 

gemensam mätpunkt på parkeringen skulle leda till väsentligt mindre dataströmmar. 
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5.5 Cybersäkerhet under ISO15118 
ISO15118 kräver att kommunikation mellan fordon och EVSE alltid krypteras enligt TLS 

med ömsesidig autentisering (klienten och servern kontrollerar certifikatkedjan som 

används) (ISO, 2022). TLS står för Transport Layer Security (transportlagersäkerhet) 

och är ett kryptografiskt kommunikationsprotokoll som är en öppen standard för säkert 

utbyte av krypterad information mellan datorsystem (Wikipedia, 2023). Även OCPP har 

stöd för TLS (Open Charge Alliance, 2023 c). 

Kraven på krypterad kommunikation är i linje med Svenska Kraftnäts krav på 

cybersäkerhet och ISO15118 kan i detta avseende inte sägas hindra användandets av 

elbilar för frekvensreglering. För att kunna godkännas för frekvensreglering behöver 

dock hela systemet utvärderas. För en bredare överblick av cybersäkerhet och 

laddinfrastruktur se Kapitel 4. 

5.6 Eventuella förändringar av ISO15118 
ISO 15118 är en internationell standard som utvecklats och underhålls av International 

Organization for Standardization (ISO). Om man vill föreslå en ändring av standarden, 

såsom ett krav på en högre noggrannhet i frekvensmätning, kortare svarstider etc. skulle 

man behöva följa den standardutvecklingsprocess som fastställts av ISO. Processen för 

att föreslå ändringar av en ISO-standard innefattar vanligtvis: 

• Identifieraett specifikt behov av den föreslagna förändringen, såsom en ny teknik 

eller marknadskrav.  

• Utarbeta ett utkast till förslag, beskriva de föreslagna ändringarna och ge en 

detaljerad motivering för behovet av ändringarna. 

• Lämna in förslaget till ISO Technical Committee (TC) som ansvarar för standarden. 

• TC kommer att granska förslaget och kan begära ytterligare information eller 

förtydliganden. 

• Om förslaget accepteras kommer det att ingå i nästa revidering av standarden. 

• Den reviderade standarden kommer sedan att bli föremål för en formell 

omröstningsprocess bland medlemmarna i TC, och om den accepteras kommer den 

reviderade standarden att publiceras. 
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6 Slutsats 
Projektets övergripande mål har varit att utreda hur standardisering kan användas för 

att påskynda och öka användandet av elbilar som resurs för flexibilitetstjänster till 

elnätet. Detta gjordes bland annat genom att genomföra en fallstudie av Axess Logistics 

anläggning i Malmö hamn och studera hur deras långtidsparkerade elbilar skulle kunna 

leverera frekvensreglering till elnätet. 

Resultaten visar på att studerade standarder i stort inte utgör ett direkt hinder för 

användandet av elbilar för frekvensreglering men att förändringar av exempelvis 

ISO15118 skulle kunna öka möjligheterna att använda elbilar för att leverera 

frekvensreglering. Till exempel genom införande av krav på mätnoggrannhet på aktiv 

effekt, förkortning av tillåtna svarstider, krav på lokal frekvensmätning med god 

noggrannhet. För långtidsparkerade bilar vore det framförallt värdefullt att arbeta fram, 

och i standard beskriva, en funktion där elbilens BMS kan uppmanas av EVSE att hålla 

batteriet i ett tillstånd där det kan användas för att snabbt svara på en begäran om i-

/urladdning. Detta så att elbilen kan vara förberedd för frekvensreglering även om den 

för stunden inte aktivt laddar/matar effekt från/till elnätet. Detta en åtgärd som skulle 

kunna ha stor positiv påverkan på möjligheterna för långtidsparkerade elbilar att 

leverera frekvensreglering. 

Inom cybersäkerhet finns det flera olika regler och standarder som skulle kunna beröra 

frekvensreglering. Utformningen av dessa verkar inte på ett direkt sätt utgöra ett hinder 

för att använda elbilar för frekvensreglering men olika aktörer så som tillverkare av bilar 

och laddinfrastruktur, charge-point operators och aggregatörer berörs delvis på olika 

sätt av dessa standarder och regelverk och det kan därför finnas ett behov av att ta fram 

riktlinjer för hur aktörerna ska navigera bland standarder och regelverk för att Svenska 

Kraftnäts krav ska kunna uppnås. 

Exemplifierande användarcykler för långtidsparkerade bilar har studerats för FCR-N 

och FCR-D. Resultaten visar att den förväntade cyklingen skiljer stort mellan dessa olika 

frekvensregleringstjänster och antyder att valet av frekvensregleringstjänst behöver 

studeras utifrån både förväntad ekonomi och eventuellt batterislitage. 

Överslagsräkningar på eventuella intäkter från deltagande i frekvensreglering har 

genomförts och de preliminära resultaten visar att investering av dyrare 

laddinfrastruktur som klarar V2G skulle kunna återbetalas inom ett år med 2022 års 

frekvensregleringspriser. 

I en framtid där nya elbilar har stöd för V2G har potentialen för att använda 

långtidsparkerade elbilar på logistikanläggningar till frekvensreglering preliminärt 

bedömts ligga mellan 110 och 165 MW för svenska förhållanden. Detta motsvarar ca 5-

8% av den nordiska FCR-marknaden. På sikt kan också långtidsparkerade bilar hos 

återförsäljare, flygplatser med mera att utgöra en betydande potential.  

Projektet har fokuserat på långtidsparkerade bilar men de tekniska kraven och 

möjligheterna att överkomma dem är liknande för bilar som används regelbundet för 

körning. Om Sverige når 3 miljoner elbilar med stöd för V2G 2030 och kopplas mot 11 

kW laddinfrastruktur kan man grovt beräkna en potentialen på närmare 30 GW. Detta 

kan jämföras med att topplasttimmen för Sveriges elsystem en kall vinterdag kan ligga 

på runt 25 GW (SvK, 2020). Även om bilar under svenska förhållanden står parkerade 
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96% av tiden (Gullberg, 2015) kommer den verkliga potentialen bli mindre. Ett viktigt 

område för vidare studier är i det här fallet att undersöka potential, batterislitage, 

anpassade styrstrategier och användarcykler för frekvensreglering utifrån svenska 

bilisters rörelsemönster och användarbeteende.  

Flera svenska företag är aktiva inom området, dels bland tillverkare av elbilar, 

laddinfrastruktur och batterier, dels bland logistikföretag, laddstationsoperatörer och 

parkeringsbolag, dels också bland elnätsbolag, elhandelsbolag och aggregatorer. 

Konkurrenskraftiga och väl utformade standarder inom området har potential att främja 

innovation och samarbeten bland dessa företag och öka möjligheterna för att miljövänlig 

teknik och tjänster snabbt utvecklas och testas på svenska marknaden för att sedan 

kunna spridas till andra länder. Här behövs också fortsatta studier kring funktionella 

affärsmodeller som möjliggör dessa nya samarbeten och tillåter att elbilarnas batterier 

kan komma till nytta inom nya användningsområden. 
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