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Sammanfattning

Det sker en stor utbyggnad av férnybar energi i hela varlden just nu. Utvecklingen i Europa drivs frémst av
EU:s mal inom férnybar energi och klimat och Tyskland har tagit pd sig en framtriddande roll i
omstéllningen. | Sverige drivs utvecklingen av férnybar el genom elcertifikatsystemet som har ett mal om
26,4 TWh ny férnybar elproduktion till 2020. En stor del av elproduktionen i Sverige sker idag i norra
Sverige, vilket innebér att det svenska transmissionssystemet far transportera stora méngder el till sédra
Sverige dér lasten &r stérre. Samtidigt ser vi en trend i flera lander att produktionen blir allt mer smaskalig

och lokal.

Syftet med detta projekt &r att underséka och utreda potentialen fér att ansluta mer férnybar elproduktion
till lokalniten i sédra Sverige, samt att undersdéka hur smart teknik kan anvéndas fér att 6ka méjligheterna till

anslutning av férnybar elproduktion till lokalniten.

De i studien medverkande nitégarna i sédra Sverige har med "mattliga férstarkningar” i genomsnitt 4,9 MW
ledig kapacitet i sina lokalnt. Undersskningen visar att det sammanlagt finns minst 875 MW outnyttjad
kapacitet i lokalniten, d&r nitanslutning skulle kunna erbjudas utan héga férstarkningskostnader. Om
natdgarna skulle identifiera de stillen som bara kréver "méttliga férstérkningar” fér anslutning skulle ménga

relativt billiga anslutningar av férnybar elproduktion kunna ske.

Flera av nitégarna i sédra Sverige har en férvaltande syn pa sin verksamhet. Det finns ett bristande intresse
att g& utanfér den traditionella verksamheten som innebér att distribuera el till uttagskunder, till ett nyare
tankesatt med utveckling f&r mer lokalt ansluten intermittent férnybar elproduktion och &kat utnyttjande av

niten med hjilp av smarta tekniker.

En tredjedel av nitégarna har inte kinnedom om ndgon av de vanligaste smarta teknikerna fér elnat. Tva
tredjedelar av nétdgarna har inte évervégt att anvanda sig av ndgon smart teknik fér elnit. En stor anledning
anses vara den bristande kompetensen kring &mnet och den tidigare ndmnda férvaltande instéllningen. En
slutsats som kan dras av detta &r att det finns ett stort informationsbehov hos natdgarna bade kring smart
elnststeknik och anslutning av férnybar elproduktion till lokalngten. En orsak till det bristande intresset &r
troligen bristen p& incitament fér n&tdgarna att investera i eller testa smarta tekniker.
Energimarknadsinspektionen arbetar just nu med att ta fram nya incitamentmodeller fér att ndtégarna ska
uppmuntras att géra sina nat “smartare” och resultatet av detta arbete blir viktigt. Den stora variationen i

kompetensniva hos lokalnatsigaren kan dock bli en utmaning fér Energimarknadsinspektionen det arbetet.

Ungefér hélften av nitdgarnas investeringar i elnéten &r reinvesteringar. Vid ombyggnationer av néten skulle
natdgarna kunna ta tillfsllet i akt att férbereda sina nat for att bli smartare. Detta &r en tuff uppgift som
skulle kunna underlattas av klara langsiktiga mal med det svenska elnétssystemet. | nuldget finns det heller
inte ndgot skarpt behov av smartare nét, varfér det &r svart fér nitdgarna att veta vad som krévs av niten
och darfér vad som kan férberedas. | Tyskland har man redan stétt p& problem med elnéten i och med den
extremt snabba och stora utbyggnaden av férnybart och det kan darfér vara en bra idé att dra lsrdomar

darifran.
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Summary
Today, renewable energy is expanding all over the world. The European development is mainly driven by
EU targets for renewable energy and climate, and Germany has taken a leading role in the transition. In
Sweden the development is driven by the Swedish-Norwegian electricity certificate system, which has a
target of 26.4 TWh of renewable electricity generation from 2012 to 2020. A large part of the Swedish
electricity is being produced in the northern parts of the country. This means that the transmission system
has to transport large quantities of electricity to the south of Sweden where the load is greater. At the same

time, several countries show trends that are leaning towards a more small-scale and local production.

This project aims to identify the potential for small-scale establishment of wind power in southern Sweden,
typically plants with installed capacity between 0,1 to 20 MW, connected to the distribution networks. A

further aim is to investigate how this potential can be increased by the use of smart grid technologies.

The Distribution Network Operators (DNOs) from the southern Sweden who participated in this study
could, with “moderate reinforcements”, show an average spare capacity of 4.9 MW (per DNO). The
investigation shows that there is a spare capacity in the distribution networks of at least 875 MW, where grid
connection could be offered without high reinforcement costs. If DNOs would identify the locations that
require only “modest reinforcements” to enable grid connection, many relatively cost effective grid

connections of renewable energy can be offered.

Several DNOs in southern Sweden has an administrative approach to their business activities. There is lack
of interest in the transition from the traditional view of the business that involves distributing electricity to
the customers, and move toward a newer way of thinking that involves the development of more locally
connected intermittent renewable energy and increased use of the grid by using smart technologies. One
third of the DNOs have no knowledge of the most common smart grid technologies. Two thirds of the
DNOs have not considered using the services of any smart grid technologies. One reason to the lack of
knowledge is the aforementioned administrative approach. A conclusion that can be drawn from this is that
the DNOs need a lot more information about both smart grids and connection of renewable energy to the
distribution networks. One reason for the lack of interest is probably lack of incentives for DNOs to invest
in or to test and demonstrate smart grid technologies. The Energy Markets Inspectorate is currently
developing new incentive models to encourage network operators to make their grids “smarter”. The result
of this work will be very important in the future. The fact that the competence among DNOs varies greatly

could be a challenge for the Energy Markets Inspectorate.

About half of the DNOs’ investments in the electricity grids are reinvestments. When rebuilding the grids,
the DNOs could take the opportunity to prepare their grids to become “smarter”. This is a hard task that
could be facilitated by clear long-term goals that relates to the Swedish electricity grid system. Currently
there is critical need for smart grids and therefore it is difficult for the DNOs to know what is required of the
grids and what can be prepared. Germany has already encountered problems with the electricity grid due to
the extremely rapid and large expansion of renewable energy. Germany can therefore provide an example

that we can draw important lessons from.
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Inledning

Férnybar energi kommer att spela en stor roll i det framtida energisystemet, bade i det nordiska systemet
och i Europa som helhet. Denna utveckling drivs pd inte minst av EU:s mal till 2020 géllande bade férnybar
energi och klimat, men ocks& av nationella mal och ambitioner. Det svensk-norska elcertifikatsystemet &r ett
marknadsbaserat stédsystem som ska &ka produktionen av férnybar el pd ett kostnadseffektivt satt. | Sverige
ska elcertifikatsystemet bidra till 25 TWh férnybar el frén 8r 2002 fram till &r 2020. Av detta har Sverige fran
ar 2002 fram till ar 2011 8kat den férnybara elproduktionen med drygt 13 TWh. Tillsammans med Norge ska
ytterligare 26,4 TWh férnybar el produceras mellan &ren 2012 och 2020. Vindkraft & ett av

huvudalternativen till den aterstdende energiméngden som ska tickas med férnybar energi.

| Sverige finns en géllande planeringsram till 2020 pa 30 TWh vindkraft, varav 10 TWh havsbaserat.
Planeringsram fér annan férnybar elproduktion sdsom sol- eller vagkraft saknas &nnu. Med planeringsram
menas att myndigheterna ska se till s3 att det finns planméssiga férutséattningar fér 30 TWh vindkraft.
Planeringsramen &r inget bindande mal och den faktiska utbyggnaden styrs i hég grad av det gemensamma
svensk-norska elcertifikatsystemet. Under 2013 har vindkraften producerat 10 TWh el, vilket &r ett nytt
rekord. Det betyder att vindkraften star fér cirka sju procent av den svenska elanvéndningen. Samtidigt har
arlig installationen av solkraft i Sverige mer &n férdubblats under 2013 jamfért med 2012, fran 8,3 MW till 19
MW (Lindahl, 2014).

Det har inkommit formella ansékningar om anslutning av vindkraft till Svenska Kraftnat pa en total effekt
som Sverstiger 20 000 MW. Det &r dubbelt s8 mycket som all svensk kérnkraft och motsvarar néstan 75
procent av landets installerade effekt. Tillsammans med de ansékningar som finns hos landets tre stérsta
nitbolag pé& region- och lokalnatsnivd, och dér tillstdndsprocesser pagar, motsvarar summan av alla
ansdkningar 140 procent av Sveriges installerade effekt. Samtidigt som endast en brékdel av dessa projekt
kommer att kunna realiseras &r det viktigt att det finns tillrdckligt med eln&t som kan ta emot den anslutande

elproduktionen.

Med en stor utbyggnad av férnybar elproduktion kar kraven pa infrastrukturen som transporterar elen.
Ursprungligen & den svenska elnatsinfrastrukturen utformad fér att transportera el fran
produktionsanliggningarna i norr till elkonsumenter i séder. Till stor del &r situationen fortfarande s3, d&
vattenkraften producerar néstan cirka 40 % av Sveriges elproduktion, men genom inférandet av
prisomraden har férutsittningarna &ndrats. Rationellt vore att bygga ny produktion n&ra konsumtionen
vilket skulle medféra positiva effekter fér natinfrastrukturen, och genom inférandet av prisomrddena finns
nya incitament fér detta. Men tillgdng till infrastruktur och néarhet till manga férbrukare, skapar ocks
utmaningar. Utrymmet pa land fér stérre etableringar av vindkraft begrénsas av narheten till bostdder och
annan bebyggelse. Mgjligheten att etablera solcellsparker eller mindre produktionsanliggningar med
vindkraft, med mindre ytansprak, kvarstdr dock. En betydande férdel med detta &r att produktionen frén
dessa anldggningar kan anslutas till de lokala distributionsniten och dven anvénds i samma nét, vilket skulle
medféra att éverféringsbehovet i region- och stamnét skulle kunna reduceras betydligt och darfér ocksa

bidra till 6kad energieffektivitet i systemet.

Utbyggnaden av lokal producerad férnybar el driver utvecklingen mot smarta nét, som innehaller
laststyrning, reglering och energilagring. Med ny smart elnitsteknik finns mégjlighet att tilldta 6kad

produktion fran férnybara killor.
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Projektet syftar till att kartligga potentialen fér mindre etableringar av férnybar elproduktion anslutna till
lokaln&ten i sédra Sverige, avgrénsat till anldggningar med installerad effekt under 20 MW, ansluten till de
lokala elndten. Vidare &r syftet att underséka hur denna potential kan 6kas med hjslp av smart teknik f&r

elnat.

Sveriges elnétssystem bestdr av stamnét, regionnit och distributionsnét. Stamnétet, som &gs av staten och
forvaltas av Svenska Kraftnat, transporterar stora mangder el fran de stora kraftverken till de regionala
elndten. For att minimera férlusterna i stamnétet anvéander man héga spanningar sdsom 220 och 400 kV.
Regionniten transporterar elen vidare till lokalniten dar den sedan gar ut till elanvéndare. Regionnéten &gs
framst av Vattenfall, E.ON och Fortum och har sp&nningar mellan 40 och 130 kV. Distributionsnéten, eller
lokaln&ten, kan &gas och drivas genom privata bolag, kommunigda bolag, kommunal férvaltning eller
ekonomiska féreningar samt &ven bolag &gt av staten. Lokalniten har spénningar pa mellan 6 och 40 kV
samt 400 V.

Elnitsverksamheten i Sverige &r ett monopol. Fér nérvarande finns det ungefsr 160 elnstsféretag i Sverige
med monopol inom de geografiska omrdden de verkar. Energimarknadsinspektionen (Ei) &r
tillsynsmyndighet och har bland annat till uppgift att besluta om natféretagens intéktsramar, ge tillstdnd for

nya linjer och bedriva tillsyn éver att ellagens regler féljs.

Elnatsféretagen har anslutningsplikt, vilket innebér att natféretaget som har natkoncession fér ett omrade &r
skyldig att p& skaliga villkkor ansluta en tillkommande elektrisk anliggnings, till exempel en
vindkraftsanldggning. Né&r elnitsféretagen ansluter en elektrisk anldggning tar de ut en néttariff for
dverféring av elen samt en kostnad fér sjélva anslutningen. Anslutningsavgiften motsvarar kostnaden fér till
exempel nya ledningar, kablar och transformatorer. Overféringsavgifterna ska ticka natféretagens
energiférluster samt drift och underh8ll. Hur anslutnings - och inmatningstariffen réknas fram skiljer siqg i

regel &t mellan nétbolagen.

Sedan 2012 géller en modell dir elnstsféretagens tilldtna intdkter faststélls genom en sé kallad intéktsram.

Det innebér att elnatsféretagen har ansékt till Ei om en intéktsram fér en fyradrsperiod framét.

| Energimarknadsinspektionens (Ei) reglering av natféretagens intéktsramar fér reglerperioden 2012-2015
sker en reducering av intdktsramen med 2/3 av skillnaden mellan den historiska intiktsnivan och den
bersknade nivan. Detta skulle under vissa férutsittningar kunna innebéra att nitféretag med omfattande
nyinvesteringar inte kan ta ut hela kostnaden fér till exempel natférstarkningar fér anslutning av vindkraft.
Fragan om kostnadstdckning kompliceras av att Ei:s beslut om intsktsramar, efter begéran fran ca 90
natféretag, har prévats av domstol. De klagande nétféretagen har bland annat fatt domstolens bifall
angdende frdgan om reduceringen av intéktsramen. Ei har dock i samband med domstolsprocessen
medgivit undantag frén reducering av intiktsramen fér nyinvesteringar. Ei har dven &verklagat domstolens
beslut till nasta instans, dar beslut vdntas senare under &r 2014. Denna situation medfér viss osskerhet om
vilka intékter n&tféretagen slutligen har ratt till, vilket kan antas ha en démpande effekt pa vissa beslut om

forstarkningar av elnaten.
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Energimarknadsinspektionen arbetar under 2014 fér att i intsktsamen fér &ren 2016-2019 pa ett
teknikneutralt sitt ge incitament fér natféretagen att géra sina nat smartare. Preliminara férslag fran Ei &r att
lagga in nya incitament i regleringen, bland annat att minskade natférluster och jémnare belastning i
distributionsnitens grénspunkter (distributionsnétens anslutningspunkter till regionniten) ska ge utékat
utrymme i intéktsramen. Bedémningen &r att detta ska kunna ge incitament fér att bland annat etablera mer

elproduktion direkt i lokalnaten. Slutgiltigt férslag fran Ei véntas senare under 2014.

Smarta elnét &r ett brett &mne som har en rad olika definitioner i en rad olika branscher. Smarta elnit kan
betyda allt fr&n ny teknik inom kraftelektronik, transmissionsnit och informationsteknik till nya tjsnster och

styrmdijligheter fér el. Energimarknadsinspektionen definierar begreppet “smarta elnét” enligt citatet nedan.

"Smarta néat &r samlingen av ny teknologi, funktionen och regelverket p& elmarknaden, m.m.

som pé ett kostnadseffektivt stt:

underlttar introduktion och utnyttjandet av férnybar elproduktion
leder till minskad energiférbrukning

bidrar till effektreduktion vid effekttoppar och

skapar férutséttningar for aktivare elkunder.”

(Energimarknadsinspektionen, 2010, s. 93)
| det hér projektet &r fem exempel pa smart teknik specifikt némnda;

e Aktiva filter; Ett satt att filtrera 6vertoner f&r att forbéttra elkvalitén. Principen for aktiva filter &r att
generera dvertoner av samma frekvens och amplitud som de som finns i nétet. Dérefter injicerar

man dem i motfas och ddmpar dérmed &vertonshalten.

*  Dynamisk mérkeffekt; Ett system som 6vervakar temperaturen i elledningarna och automatiskt
skickar signaler till elproducenten att styra ner produktionen d& temperaturen och dérmed

strdmmen blir fér hég.

* Energilager; Ett satt att lagra 6verskott av producerad elenergi i t.ex. batterier. Energin lagras vid

effekttoppar d& elproduktionen &r hég och anvands nar produktionen &r lag.

*  Frankopplingsbar last; Férbrukare som kan kopplas ifrén vid fér hég last eller vid behov av

reservkraft och kan pa s satt bidra till att kapa effekttoppar i elnétet.

* Laststyrning; Genom att vélja att kéra olika utrustningar, t.ex. i en fabrik, vid olika tidpunkter kan
detta bidra till att kapa effekttoppar i elnitet och dirmed minska effektbehovet for

elndtsabonnemanget.
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Genomférande

Projektet &r finansierat av Energimyndigheten och Power Circle AB och utférs av féreningen Elkraftringen.
Som ett stdd i det operativa utférandet har en expertgrupp funnit till hands fér projektledaren. Sex stycken
mé&ten har &gt rum under projektet dar expertgruppen har getts tillfille att bidra med stéd kring inriktning
och metodval samt bidragit med expertis och kontakter inom sina respektive omraden. Expertgruppen

bestr av representanter fran féljande organisationer:

* Arise Elnat

*  Energimarknadsinspektionen
* Malarenergi

*  Svensk Vindenergi

* Systecon

* Vattenfall

Datainsamlingen har skett i tva steg, i férsta skedet har data samlats in i form av en enkét som sedan har

fsljts upp med djupintervjuer.

Enkaten har skickats ut till 89 elnitsféretag i de &tta sédra lanen; Blekinge lan, Hallands lan, Jénképings lan,
Kalmar lsn, Kronobergs I3n, Skane l3n, Vistra Gétalands lsn och Ostergdtlands lsn (se bilaga A). Av dessa
har 67 elnstsféretag svarat pa enkéten varav 52 svar &r tillréckligt kompletta fér att analysera. Detta
motsvarar en procentsats pa 58 %, vilket & mycket néra den svarsfrekvens pa 60 % som var mélet. Enkéaten
innehdll, efter en kort kartliggning av respondenten, sammanlagt 16 fragor (se bilaga B). Férsta delen
behandlade elnatféretagens befintliga projekt fér anslutning produktionsanldggningar i faserna ansékan om
anslutning, offertférfrdgan, under byggnation och i drift. Enkétens andra del innehéll frégor om uppskattad
ledig kapacitet i niten samt vad det & som begrénsar kapaciteten. Vidare innehéll enkitens tredje del
fragor om féretagens kinnedom om smart teknik samt huruvida féretagen har évervigt att anvénda sig av

ndgon smart teknik. Enkaten innehdll bédde fragor med flera svarsalternativ samt fragor med fritextsvar.

Svar som inte var véntade och darfér svéra att tolka har fértydligats med hjélp av ett telefonsamtal om den

specifika frégan.

Av de svar som mottogs valdes vissa natdgare ut fér djupintervjuer utefter féljande kriterier:

1. Na&tagare med mycket ledig kapacitet samt...
a. manga férfragningar
b. f& forfragningar
2. Natagare med ingen/begrinsad ledig kapacitet samt manga férfrégningar

3. Naitigare som &vervdger anvandande av smarta tekniker
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4. Nitigare med kdnnedom om smarta tekniker, men som inte &vervédger att anvénda sig av ndgon

smart teknik

De som slutligen valdes ut till djupintervjun var Falbygden Energi N&t, Halmstad Energi och Miljs,
Landskrona Energi och Kraftringen N&t. E.ON, Fortum och Vattenfall behandlades p& annorlunda s&tt med

djupintervju direkt d&r dven flera av enk&tfrdgorna hanterades.

Fragorna i djupintervjuerna kan delas upp i tre kategorier; féljdfragor pad enkitsvar; anslutning och
forstarkning; smarta tekniker och framtiden. Féljdfragorna skilide sig naturligtvis at frdn natféretag till
natféretag och syftade till att f8 en djupare férstdelse av just deras enkétsvar. Frdgorna om anslutning och
forstarkning berérde nyttan av regionala och kommunala planeringsprocesser, néatféretagens
anslutningsprocesser, begrénsningar i niten och kostnader. Fragorna om smarta tekniker och framtiden
handlade om nitféretagens syn pa férnybar elproduktion, framtiden fér smarta tekniker och nitigarnas

framtida roll.
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Resultat
Resultatet baseras p& enkiter, intervjuer och méten med projektets expertgrupp.

Produktionsanldggningarna som respondenterna har angivit &r i storleksordningen mellan 0,1 till 20 MW.
Enkétresultaten visualiseras med hjélp av grafer och diagram. P& vissa fragor har méjligheten funnits fér
respondenterna att fylla i mer &n ett svar och summan av staplarna i vissa diagram kan darfér vara éver 100
%. Det var 54 nitféretag som svarade pa enkiten, dock har en del nitféretag valt att hoppa éver vissa

frégor och antal respondenter kan darfér variera ndgot fran fraga till fraga.

Néatféretagen som har mottagit enkéten har delats upp i tvd grupper, de som svarat och de som inte svarat.
Det &r en tydlig trend att de féretag som svarat i stérre utstrdckning har glesare elnit (férre kunder per
kilometer ledning). Detta bér betyda att dessa nat har lsttare att ansluta férnybar elproduktion da hela eller
delar av nétet finns i mindre bebyggda omraden. Erfarenheten av férnybar elproduktion &r darfér
férmodligen stérre, vilket kan ha 6kat intresset fér att svara pé enkiten. Denna hypotes bekréftas dven av att
de féretag som svarat pd enkéten har fler smaskaliga elproduktionsanldggningar (< 1,5MW) anslutna i sina
nit &n de som inte svarat pa enkéten, vilket kan tolkas som att respondenterna har stérre erfarenhet av

mindre anslutningar.

Antalet kunder fér respektive respondentgrupp s& &r relativt jamt férdelade med drygt 600 000 kunder per
respondentkategori. De tre stora nétféretagen E.ON, Vattenfall och Fortum redovisas ocksa i Figur 7. De
har dock inte tillfragats om att ldmna enk&tsvar, utan har i stéllet intervjuats. Av figuren framgar att dessa
natféretag som genomsnitt har de glesaste lokalndten med endast ca 8 kunder per km ledning. Antalet
redovisade kunder fér E.ON, Vattenfall och Fortum &r en uppskattning av antalet kunder i de 8 sydligaste

l&nen.

| de tvd@ dokumenten “Anslutning av mindre produktionsanldggningar till elndtet” (AMP) och “Anslutning
av stora produktionsanldggningar till elntet” (ASP), utgivna av Svensk Energi, finns branschpraxis fér hur
elkvalitetskrav skall uppfyllas och vilket tekniskt grundunderlag som krévs fér genomférande av
systemstudier infér en elanslutning. Alla deltagande nétféretag i denna undersékning féljer mer eller mindre

denna process fér anslutning av ny elproduktion.

Processen gar till s& att férst gor projektdren en férfragan om anslutning. Detta innebér i de flesta fall endast
en muntlig eller skriftlig féranmélan fran en projektér som har fér avsikt att bygga en ny
produktionsanldggning, till exempel en vindkraftspark, i en specifik area inom nétigarens
koncessionsomrade. N&tdgaren svarar bara om det &r tekniskt méjligt utan vérdering av huruvida néten
behdver férstarkas eller inte. P& grund av nétégares anslutningsplikt blir svaret alltid “ja”. Vid prisindikation
eller offertférfragan har nitagare antingen schablonmissigt uppskattat vad anslutningen kommer att kosta
(prisindikation) eller réknat och dimensionerat fér anslutningen och lamnar en skarp offert fér de
natférstarkningar som kommer behévas. | de fall den nya anslutningen ligger inom ett omrdde som
nitféretaget &ndd ska férstirka enligt sin investeringsplan, kan denna investering kombineras med

nyanslutningen. | de fallen delas de gemensamma kostnaderna.

Anslutning av mikroanldggningar sdsom mindre villasystem med solceller sker enbart i tva steg, féranmélan

och fardiganmailan.
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Under 2007-2010 tog 212 kommuner och 13 lansstyrelser emot stéd till planeringsinsatser fér vindkraft
(Boverket, 2012). Stédet anvéndes fér att i de kommunala éversiktsplanerna arbeta in omraden lampliga fér
utbyggnaden av vindkraft pa ett tydligare sétt. | flera kommuner blir nétféretagen inbjudna till dialog nér de
kommunala vindkraftsplanerna ska tas fram, ndgot som natféretagen har sett som nagot positivt. Alla
natdgare som intervjuats har dock uppgett att de inte anvander de kommunala vindkraftsplanerna fér att ta
skarpa beslut om natférstarkningar. N&tdgarnas motivering &r att nétféretagen inte kan ta betalt av
projektdren for férstarkningar som redan pabérjats. Daremot anvénds de kommunala vindkraftsplanerna
och i vissa fall dven Riksintressen fér vindbruk' som ett stod i natféretagens planeringsarbete, d& de ger viss

information om var det kan bli aktuellt med nya anslutningar.

Enligt Energimarknadsinspektionen har natféretagen méjlighet att ta betalt fér natférstarkningar som gjorts
i forvag. Natféretagen maste dock visa att investeringarna skett med syfte att férstarka nétet fér kommande
anslutningar. Ellagen® anger att natféretagen ska offentliggéra principer fér hur kostnaden for teknisk
anpassning férdelas. Om en férvantad efterfragan hos nétféretaget uteblir medfér det kostnader som inte
kan tickas. Darfér innebdr det en viss risk for natféretaget att géra investeringar i natférstarkningar som
bedéms behévas i en relativt nira framtid, men dar avtal om anslutning saknas. Detta kan leda till att
natféretagen &r forsiktiga med proaktiva néatférstarkningar. Den ekonomiska risken minskar om
forstarkningen begrinsas till kapacitetsbehovet fér enbart de avtalade anslutningar, vilket kan innebéra att
det berérda nétet inte férstarks pé ett 18ngsiktigt optimalt satt. Alternativt kan natféretaget vélja att forstarka

natet mer langsiktigt, vilket da kan leda till att det pris fér anslutning som erbjuds blir fér hégt fér kunden.

Detta & ocks& anledningen till att fragan om sd kallade tréskeleffekter har utretts under ett antal ar.
Regeringen har nu ldmnat ett férslag som innebér att nitféretagen ska kunna anséka hos Svenska Kraftnst
om l&n fér finansiering av natférstarkningar, dock endast som en &vergdngslésning fram till 2016
(Né&ringsdepartementet, 2014). Samtidigt ges Ei i uppdrag att utreda och ldmna férslag p& en
marknadslésning av problemet. Ei har i sitt yttrande dver detta férslag framfért att férutsattningarna for att
hitta en marknadslésning maste bedémas som mycket smd (Energimarknadsinspektionen, 2013).
Energimyndigheten har i sitt yttrande bland annat féreslagit att 8vergdngslésningen ska gélla fram till ar
2020 (Energimyndigheten, 2013).

Om en lokalnétsdgare inte anser sig kunna ta emot den effekt en projektér anséker om att f& ansluta s& kan
lokaln&tsdgare hanvisa vidare till 8verliggande regionnét fér anslutning. Figur 1 nedan visar de effektspann
dar natféretagen hanvisar till regionnétet, da en férfragan om anslutning kommer in. Den stora andelen "vet
ej” (40 %) kan férklaras av att det till stor del beror pa var i nétet anslutningen ska ske men att natféretagen
bygger ut néten vid skarp bestéllning. Varje ny etablering av férnybar elproduktion har sina unika
forutsattningar géllande mark- och vindférhéllanden och natanslutningsméjligheter. Platsen som ett projekt
ska byggas pa spelar dérfér stor roll och kan bli avgérande fér hur stor natanslutningskostnaden blir. Oftast
ar vindférhallandena bést 13ngt ute pd landsbygden dar néten & som svagast, och en anslutning dar kan

darfér bli dyrare &n néra ett val utbyggt nét.

! Riksintressen for vindbruk &r ett planeringsunderlag utformat av Energimyndigheten, som méjliggér att de omraden
som har bést férutsattningar fér vindbruk och basta vindresurserna kan anvéndas till framtida vindkraftsetableringar och
en effektiv markanvandning.

2 Ellagen 4 kap. 13 5.
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Figur 1: Effektspann dar responderande natagare hanvisar till 6verliggande nit.

Andelen 10 % som hénvisar till regionnét redan fér etableringar under 5 MW tyder p& en uppfattning om att
lokalnitsdgarna anser att deras elnat &r fullt samt att de har en férvaltande instéllning till sitt nitdgande.
Namnet “distributionsnét” sitter i sedan gammalt i bade tankesittet och attityden. D& anvéndes
distributionsnéten, som namnet antyder, fér att enbart distribuera el till konsumenterna, inte fér att ta emot
elproduktion och hantera ett eventuellt &verskott som kan uppsta. Beredskapen och kunskapen fér att ta

emot mindre elproduktion i lokaln&ten kan d&rfér variera.

Har behover en diskussion lyftas om hur hela elnétssystemet i Sverige kan anvandas pé& ett s optimalt satt
som majligt. Hur ska en lokaln&tsdgare hantera en ansékning om elproduktion, pa ett s& rationellt s&tt som
méjligt ur ett systemperspektiv? Ett par av nitdgarna uttryckte att den enklaste I6sningen fér dem skulle
vara om all vindkraft byggs i stora offshore vindkraftsparker till havs. D3 skulle stora mé&ngder el
transporteras till en stamnétsstation och sedan distribueras vidare via regionnit och lokalnat. Sverige skulle
da fa stora méngder férnybar el, och samtidigt skulle lokaln&tsdgarna fa fortsitta med ett konventionellt
arbetssitt, vilket inte innefattar anslutning av elproduktion. Systemet med f& stora elproducenter &r vad
natdgarna &r vana vid och detta skulle tilldta dem att fortsitta pa den banan utan att férdréja utbyggnaden

av férnybart.

Reinvesteringar &r hos de flesta nitigare klart stérsta posten fér investeringar. Exempelvis hos Vattenfall
Eldistribution star enbart reinvesteringar fér ca 50 % av elnétsinvesteringar varje r. Resterande investeringar
sker i tillvéxtinvesteringar sdsom anslutningar till nya industrier och nya anslutningar till elproduktion. Posten

évriga investeringar innebér till exempel IT-system.
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Figur 2: Vattenfall Eldistributions elnédtsinvesteringar (lokal- och regionnit) ar 2000-2012 (Viklund, 2013, s. 8)

Reinvesteringar och upprustning av naten &r ett Ipande arbete i natféretagens vardag och sker oftast férst
nér ledningar och transformatorer natt sin tekniska livslangd som ofta & mer &n 40 &r. Bdde reinvesteringar
och nyinvesteringar bér dock ge néatféretagen en chans att vara proaktiva och rusta niten for fler
anslutningar och ett nytt sitt att anvdnda néten, vilket kommer att behdvas i och med en omstillning till mer
lokal férnybar elproduktion. Natféretagen skulle har kunna bygga in eventuell smart teknik som kan behévas
i en nara framtid. E.ON har uppgett i sin anstkan till Ei om intaktsram f&r 2012-2015 att smarta tekniker
kommer att dvervégas i de fall dar nyttan skulle kunna motivera en eventuellt hégre kostnad (E.ON, 2011).
Hansyn maste dock tas till att ny teknik kan ha kortare teknisk och ekonomisk livsléngd &n traditionell och att
fler tekniker inbyggda i naten innebér en stérre risk p& grund av fler felkillor.

| Ei:s reglering av natféretagens intsktsramar finns fér narvarande inte ndgra sérskilda regler fér investeringar
i smarta tekniska l&sningar, men det finns inte heller ndgra direkta hinder fér denna typ av investeringar.
Nackdelen &r dock att avskrivningstid och avkastningsrénta félier samma modell som fér konventionell
teknik, vilket kan bli ett hinder om natféretaget bedémer att den tekniska livslangden fér smarta l6sningar &r
kortare &n tilldtna avskrivningstider.

Figur 3 nedan visar den summerade effekt som de 52 responderande nétféretagens férnybara
elproduktionsprojekt mellan 0,1-20 MW motsvarar i olika projektfaser. | frigan ombads respondenten att
ange b&de antal produktionsanldggningar och vilken effekt p& produktionsanliaggningar som de har i olika

projektfaser. Som referensvirde kan nimnas att installerad effekt av vindkraft i Sverige i slutet pa 2013 var

4470 MW (EWEA, 2014).
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Figur 3: Total effekt i respektive projektfas hos responderande natforetag
Figur 4: Genomsnittlig effekt i respektive projektfas per responderande natforetag

Observera att detta enbart avser de 52 natféretagen som lamnade fullstdndiga svar pé& sina enkiter och att
inte heller E.ON, Fortum och Vattenfall &r medriknade i detta.

En anledning till att det &r relativt f& projekt som kommit langre &n fasen "férfrégan om anslutning” &r det
mindre gynnsamma investeringsklimatet fér vindkraft som varit i Sverige de senaste &ren med laga
elcertifikatpriser. Det &r naturligt att antalet projekt trappas ner ju nirmare skarp byggnation de kommer

eftersom projekten sdllas mer och mer i alla tillstdnd- och finansieringsprocesser.

30
25
20 -
Antal 15 - W Forfragan om anslutning
nétiretag Prisindikation/Offert
10 - i Projektering/byggnation
M| drift
5 —
0 -

o 1 2 3 4 5 6 7 8 >8

Antal projekt i respektive projektfas

Figur 5: Fordelning antal projekt per natforetag

Figur 5 ovan visar spridningen av produktionsanlaggningar i de olika projektfaserna hos natféretagen. De
héga staplarna langst till vanster visar att flest nitdgare inte har ndgra projekt i ndgon av projektfaserna. 10
av 52 respondenter (20 %) har inte ndgon férnybar elproduktion i drift och s mycket som 25 av 52
respondenter (48 %) har inte ndgra férfragningar om anslutning av férnybara elproduktionsprojekt. E.ON,

Fortum och Vattenfall &r inte medriknade i diagrammet, men skulle i sddant fall antagligen ha héjt staplarna
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langst till hdger med en enhet vardera, eftersom det &r troligt att de tre stora natféretagen har fler &n tta
projekt i alla fyra faserna.

Mottagarna av enkaten blev ombedda att ange ledig kapacitet i sina nit med "mattliga férstarkningar”.
Begreppet "mattliga férstérkningar” var i och med detta upp till respondenten att tolka och de kan saledes
ha haft olika tolkningar. Hur en vindkraftsparks anslutning ser ut och kostnaden fér densamma kan variera
kraftigt fran fall till fall och det &r d&rfér svart att definiera vad som &r en normal férstérkning. | manga fall
dar vindkraft ska anslutas behéver b&de lokalnat och regionnit férstarkas fér anslutningen. Vad som kan
menas med ledig kapacitet med "mattliga forstarkningar” kan darfér vara till exempel att region- och
lokalnatet inte behdver forstarkas, att det i en transformatorstation finns ett ledigt fack eller att tidigare
produktionsanldggning har lagts ner. P& grund av respondenternas egna tolkningar av “maéttliga
forstarkningar” kan kapaciteten som respondenterna valt att rskna med variera. Det &r dock sannolikt att

svaren varierar ungefér lika mycket at bdda hallen, vilket gér att summan av svaren borde vara representativ.

Ett exempel pa en anslutning i ledig kapacitet med maéttliga férstarkningar &r en vindpark i Kulltorp. Parken
restes 2009 och bestar av fyra vindkraftverk & 2,5 megawatt. Dér blev anslutning osedvanligt billig p& grund
av att det fanns ett ledigt reservfack i den befintliga transformatorstationen till regionnitet. Dessutom var
avstandet fran vindkraftparken och dess kopplingskiosk till transformatorstationen relativt kort och
anslutning kunde ske med en markkabel. | det hir fallet behévde alltsd varken lokal- eller regionnat

férstarkas och anslutningen blev darfér mycket billigare &n manga andra anslutningar.

12% 10%

Figur 6: Ledig kapacitet med mattliga forstarkningar hos responderande nitforetag

Ovan visas ett diagram (Figur 6) pd uppskattad ledig kapacitet med mattliga férstarkningar hos de 52
responderande nitféretagen i sédra Sverige. Med né&gra antaganden® visar enkétsvaren att respondenterna
sammanlagt har 254 MW ledig kapacitet i sina nat, ett genomsnitt p& 4,9 MW per féretag. E.ON, Fortum
och Vattenfall inkluderas inte i svaren eftersom de med sina stora elndtsomréden inte ans&g sig kunna ange
en siffra. Dessa tre féretag representerar férhallandevis stora geografiska omradden och narmare 46 % av

kunderna inom det studerade omradet och &r darfér viktiga att inkludera.

: Antaganden: 1) Summan baseras pa respektive spanns medelvirde. 2) Spannet stérre &n 8 MW (> 8 MW) bersknas
som 12 MW. 3) Respondenter med svaret "vet e] rdknas som genomsnittet.
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En bedémning av ledig kapacitet hos de nitféretag som inte svarat pd enkéten samt E.ON, Fortum och
Vattenfall kan géras pé flera satt. Har redovisas tva berékningar, varav en &r baserad pa antalet kunder och
en p& ledningsldngd. Berskningarna visar d& att det bér finnas 875 MW eller 1036 MW ledig kapacitet med
mattliga férstarkningar i lokalniten i sédra Sverige. For att undvika risken att &verskatta den lediga
kapaciteten anvinds den lagre siffran 875 MW framgent i rapporten.

Antal Kundtathet Andel Andel Ledig kapacitet i Ledig kapacitet i
kunder Iednlngar (kunder per kunder ledningar forhallande till forhallande till
km ledning) antalet kunder ledningslangd

Natforetag som svarat

(521) 759 000 58 297 29% 25% 254
::aatrf:tr 7;a7gs:;)m e 643 000 35614 18 25% 15% 215 455
\E/ffé:fz{fum & 1210000 143488 8 46% 60% 405 626
SUMMA 2612000 237 399 875 1036

Figur 7: Analys av undersokta féretag baserad pa Ei:s rapport "Sarskild rapport teknisk data" fran 2011.

Det finns en oklarhet i svaren som bygger pa att vissa nétdgare i enkéten inte svarade ledig kapacitet just nu
utan ledig kapacitet efter att de har anslutit dem som &r under projektering samt dem som natféretaget
skrivit offert till. P& grund av tvetydiga svar pa frdgan sa kan det konstateras att det som visas har da &r ett
minimum ledig kapacitet just nu, och att det méjligen da finns ndgon kapacitet att addera som ligger under
projekterings eller offertfas.

Av de 10 % som svarade “ingen ledig kapacitet” (se Figur 6) var vanliga anledningar till den stora
begrénsningen i kapacitet radsla fér dverspénning i niten samt att natégarna vill dimensionera produktion i
lokaln&tet i nivd med den last som finns i samma nét. Detta indikerar ett bristande intresse i att producera el i
lokaln&ten fér att mata in den pa regionnatet. Vad detta svala intresse fér att mata in el pd regionnétet beror
pa &r en intressant frdga. Vidare utredning skulle behéva géras om vad det finns fér eventuella utmaningar
eller incitament fér att producera el fér inmatning pa éverliggande nét och vad anledningen &r att flera

nitigare inte ser ndgon méjlighet i att géra det.

Det som enligt hlften av nitigarna begransar kapaciteten i niten allra mest &r ledningar och kablar. Aven
transformatorer och 6verliggande nét &r ndgot som begrénsar hur mycket ny elproduktion néatégarna kan
ansluta till sina n&t. Begrénsningen géllande &éverliggande nat géllde bade att behéva mata in i éverliggande
nat samt att &verliggande nit &r fullt. Det senare fenomenet var vanligast i Vastra Gétaland dar det lange
anslutits mycket vindkraft.

Intressant att notera &r att kvoten mellan ledig kapacitet och effekt under férfrégan och offertfas &r 2,3. Det
betyder att det just nu finns 130 % mer férnybar elproduktion i de tva faserna &n vad som kan anslutas med

mattliga férstarkningar.

Stadsnat har i projektet visat sig vara starka och ha hdg grad ledig kapacitet. Detta i motsats till
landsbygdsnéten som i de flesta fall &r svaga och i behov av férstérkning. Anslutning av vindkraftverk hade
haft stor potential i stadsndten om det inte hade varit fér den tita bebyggelsen i stdderna. Daremot kan det
konstateras att stora mangder solkraft skulle kunna integreras i stadsniten. Solkraft har &nnu inte blivit
utbrett i Sverige. Totalt installerad effekt solkraft i Sverige var 24,3 MW i slutet pa 2012, vilket kan stéllas i
relation till Tysklands 32 000 MW (IEA, 2013). Detta innebér att Tyskland hade ungefér 150 gdnger mer

solkraft installerat per invénare &n Sverige.
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For att de 3tta undersskta ldnen i sédra Sverige ska ha samma andel solkraft per person*som Tyskland
borde de sammanlagt ha installerat ungefsr 1 800 MW solkraft. Den méngden &r drygt dubbelt s& mycket
som de 875 MW som néatdgarna har ledigt i sina ndt med maéttliga foérstarkningar. | ljuset av denna
undersdkning om lokalnéten i sédra Sverige kan 1 800 MW solkraft tyckas vara ett stort tal, men det
motsvarar en fjsrdedel av den solkraft som Tyskland installerade under hela ar 2012 (IEA, 2013).

En av anledningarna till den stora skillnaden i mangden solkraft &r de incitamentsmodeller som de olika
landerna har. Tyskland har sedan 2002 haft ett feed-in-tariff system som har gynnat dem som har
producerat sin egen el med 50 eurocent till en bérjan och senare nérmare 11 eurocent per producerad kWh
solkraft (Fraunhofer ISE, 2013). | Sverige har energibolagen valt olika prismodeller fér att ge betalt till
privatpersoner som producerar sin egen el, dock inget lika ekonomiskt gynnsamt som det tyska systemet. |
Sverige finns ett statligt marknadsintroduktionsstéd fér installation av solceller som riktar sig till alla typer av
aktdrer som féretag, offentliga organisationer och privatpersoner. Maximal stddnivd & 35 procent av
investeringskostnaden. Tack vare den stora utbyggnaden av solceller i Tyskland och de stora
produktionsvolymer solceller som har tillverkats s& har priset pé solceller pressats mycket de senaste aren.
Priset pa solceller har reducerats med s& mycket som 80 % sedan 2008 och 20 % enbart under 2012
(Liebreich, 2013). Ett resultat av detta &r att en eventuellt kommande kraftig utbyggnad av solkraft i Sverige
skulle bli avsevért billigare. Trots att Tyskland har kommit mycket langre i integreringen av férnybar energi i
sina elnét, har inte heller de 18st alla problem &nnu. Tyskland star infér stora investeringar i sina stamnét for
att kunna transportera el fran norra Tyskland, dir det bland annat finns flera stora offshore vindkraftsparker,

till sédra Tyskland dér en stor del utav de stora industrierna &r beldgna.

En intressant erfarenhet frdn Tyskland &r att samverkan mellan vind- och solkraft 6ver &ret &r férhallandevis
Y
gynnsam. Diagrammet visar den samlade elproduktionen per manad fér Tyskland 2013, vilket visar pa en

systemnytta med en blandad produktion fran férnybara produktionsslag.
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Figur 8: Manadsvis produktion av solkraft och vindkraft i Tyskland under ar 2013 (Fraunhofer ISE, 2014)

De senaste 3ren har ndgra kommersiella solcellsparker byggts i Sverige. | slutet p§ 2012 byggde Osterlen
Vind 442 kW solceller utanfér Simrishamn, det var da Sveriges stérsta solcellspark. Under februari 2014

invigdes nordens stérsta solcellspark utanfér Viasterds dd Kraftpojkarna tog sin 1 MW solcellspark i drift.

* Baserat pa: 1) Invanare i Tyskland: 80 500 000. 2) Inv&nare i Sverige: 9 600 000
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Exempel 1: 160 % fomybar energi p& Oland”

E.ON Vind ansskte om anslutning av en offshore vindkraftspark till 50 kV-regionnitet pa
dstra Oland. Efter utredningar kring nitets stabilitet och efter gillande lagar konstaterade
E.ON Elnit att nitet endast tilliter 30 MW. Men vad &r det egentligen som &r
begrinsande? Det som sitter stopp for hur mycket strém som far g8 genom
luftledningarna &r hur mycket linan hinger ner, dvs. avstandet till marken. Linan téjer sig da

den &r utsatt fér hég belastning och blir varm.

Utredningen pa E.ON Elnit fortsatte och tre fall testades; sommar, vinter och hést/var, dar
olika antaganden om temperatur och vind gjordes. Pa vintern blaser det mycket, dvs. hég
produktion av vind-el och mycket strém genom linan. Dock hjélper den kalla luften och
vinden till att kyla ner linan och nedhing blir inget problem. Samma sak giller fallet
var/hést. Det visade sig till slut att dven under de flesta varma sommardagar nir det &r hég
produktion s blir nedhinget mindre &n maximalt tilldtna. Med detta resultat insdg man att
det skulle g3 att ansluta 48 MW istillet for 30 MW (160 procent) vindkraft. Nér vidare
simuleringar gjorts visade det sig att enbart tta (!) timmar per ar blir linan fér varm och
nedhinget s3 stort att Karehamnparkens kapacitet behéva sinkas. Under varma

sommardagar &r elkonsumtionen l3g och s& &ven elpriset, vilket forstds &r tur i oturen fér

E.ON Vind.

Ett system inférdes som kallas DLR, Dynamic Line Rating, eller dynamisk markeffekt som
inneb&r att man miter temperaturen i linan pa ett par punkter lings den svaga delen av
nitet. Ett system riknar ut nedhinget som den temperaturen leder till och kommunicerar
till vindkraftsparken hur mycket strém den kan ta emot. Sjilva DLR-systemet &r ett relativt
vanligt system, Vattenfall i Sverige samt flera nitbolag i Tyskland &r till exempel flitiga
anvindare av DLR, men dér anvinds det enbart som évervakningssystem. Det som &r unikt
i Kdrehamnsprojektet &r att det anvinds skarpt som ett skyddssystem fér elnitet och inte

bara fér vervakning.

Rolig kuriosa &r att man redan pa 90-talet testade tekniker fér att mita temperaturen och
tdjningen pa linan. Problemet var att utrustningen var sa tung att linan téjdes bara pa grund
av den. Med den bakgrunden kan man verkligen kalla DLR-systemet fér smart teknik!

Exempel 1 ovan var det méjligt det att med ett system fér att mata dynamisk mérkeffekt samt ett smart
kommunikationssystem integrera 160 % av den ursprungligt planerade vindkraften. Har kan en jamférelse
gdéras med de 875 MW som med maéttliga férstérkningar bedéms finnas tillgéngliga i lokalnéten i sédra
Sverige. Skulle dessa anslutas och installeras tillsammans med ett DLR-system betyder det att 1400 MW
vindkraft skulle kunna byggas utan dyra férstérkningar, med reservationen att produktionen antagligen

° ° . °
maste styras ner nagra timmar per ar.

Har kan ocksa konstateras att det har sattet att ansluta maximal effekt av vindkraft till ett befintligt naten kan

ses som ett sitt att skjuta upp dyra investeringar. Om mer vindkraft ska anslutas i framtiden kommer en
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investering i ndten &nd& behéva géras, och att anvénda ett system som DLR skjuter denna investering mot

framtiden.

Samtidigt som DLR-system och liknande system fér att maximera anvéndandet av ndten méjliggér fér mer
vindkraft sd skapar det ocks& mer forluster. Att kéra niten pd ett sddant sitt att de nistan hela tiden

transporterar maximalt med el gér att de blir varmare och darfér ger mer férluster.

Exempel 1 visar pd att dagens regelverk inte uppmuntrar till denna typ av smart |&sning. E.ON skulle med
stor sdkerhet ha fatt de betydligt hégre investeringarna i en konventionell [8sning godkénda som
tariffunderlag och man f&r ingen "bonus” fér att man hittar en betydligt mer kostnadseffektiv 1&sning. Det
forslag till regeldndring som indikerats av Ei med speciella incitament fér sénkningar av natférlusterna skulle
istéllet kunna bestraffa denna typ av smarta I8sningar. Exemplet &r dérfér en god illustration till hur viktiga

regelverken &r om man vill stimulera till kostnadseffektiva och smarta l&sningar.

Frdgan som gav svaren i Figur 9 nedan 16d "Finns i Ert féretag kdinnedom om smart teknik fér eln&t?”.
Svaren ska darfér inte bara spegla kunskapen hos personen som svarar p& enkéten utan hur det ser ut

generellt pa féretaget.
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Figur 9: Kinnedom om smarta tekniker fér elnidt hos responderande féretag

Bland de 52 respondenterna visar sig kinnedomen om smarta tekniker vara 18g. Enkétsvaren visar att 30 %
av nitféretagen inte har ndgon kdnnedom om smarta tekniker. Den smarta teknik som flest kinde till var
laststyrning och frankopplingsbar last. Dessa tva tekniker var vanliga redan p& 80- och 90-talet men nér
elmarknaden avreglerades i mitten pd 90-talet blev méjligheterna med laststyrning och frankopplingsbar last
mindre intressant. | de nu pdgdende diskussionerna om smarta elnét har dessa tekniker ter aktualiserats.
Det finns férvantningar att elkunderna genom prissignaler och effekttariffer ska fa incitament att sénka sina
effekttoppar. Fér att detta ska bli méjligt kravs elmé&tare med timavlasning, vilket skulle innebéra ytterligare

utveckling av métarreformen frdn 2009 d& manadsavlasta elmétare inférdes.

Dessa tvd tekniker var vanliga redan p& 80- och 90-talet men togs sedan bort nér nya regler kom i
métarreformen. Reformen skedde &r 2009 och innebar att alla hushall skulle fa nya fjsrravlasta elmétare fér
manadsavldsning i hemmen. Sverige var ett av de férsta landerna i Europa med en s&dan reform. De flesta

av de manadsavlista elmétarna kan inte ocksd mata pa timbasis.
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| projektet har det &ven framkommit att de sm3 féretagen uppger att de inte vill vara férst med att testa
smarta tekniker eftersom de vill att ndgon annan ska testa férst. P3 det sittet behéver de inte ta den risk det
innebé&r att testa ndgonting nytt. Samtidigt uppger de stérre natféretagen att de inte vill vara férst med
smart teknik eftersom de &r stora och har manga kunder som kan drabbas om ndgot skulle hinda. Detta
tyder dterigen pa ett férvaltande tankesatt hos natégarna, dér utveckling och optimering av elnétssystemet
inte &r ett prioriterat omrade. | de fallen dir nitféretagen &nd& kande till smarta tekniker var det i de flesta

fall tack vare att de pé& ndgot satt deltar eller har deltagit i ndgot Elforsk-program.

| arbetet med Elforsk har representanter frén nitféretagen dven chans att tréffa varandra, ndgot som de
uppgett skulle kunna ske oftare. S&dana natverk skulle kunna leda till stérre samarbete mellan natégare,
ndgot som resultaten i projektet "VindEL" visat sig vara ett positivt recept fér att underlatta anslutningar nar
flera projektérer &r intressenter i omrédet (Lundqvist, 2012). VindEL-projektet féresldr att nitdgare ska
samordna sig mer genom till exempel samarbete mellan bade projekt&rer och nitigarna dver lansgranserna.
Detta skulle dven kunna tas ett steg ldngre och leda till fler chanser till samordning s&som gemensam

férhandling mot éverliggande nit.
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Exempel 2: "Falbygdens el viintar pa bittre tider”

Falbygden Energi (FEAB) ir ett tydligt exempel pa en nitigare som vagat testa smarta
tekniker for elnit. Férutom ett internt mal hos FEAB att hilften av den producerade elen
ska komma fran vindkraft, utfér de en rad intressanta utvecklingsprojekt. | slutet pa 2011
installerade FEAB ett energilager fér l3gspanningsnit bestdende av sammankopplade
litiumjonbatterier, med en energiméngd pa 100 kWh.

Syftet med lagret &r att kunna stabilisera nitet och jamna ut effekttoppar. Sedan systemet
togs i drift har det fungerat sa att batteriet har laddats fullt p& tre timmar under nitterna da
lasten &r 18g. Sedan jsmnar lagret ut den hégre lasten p& morgonen da hushall och féretag
vaknar till liv. Det betyder att tider under dygnet da vindkraften kan producera mycket och
batterierna &r fulla behéver dnda vindkraften regleras ner och potentiell elproduktion gar da
forlorad. Men ett batteri som har kapacitet att ticka all éverlast skulle behéva vara vildigt

stort och svart att motivera kostnadsméssigt for nirvarande.

FEAB har kommit fram till att det hir energilagringsprojektet &r ett dyrt projekt som inte
pa langa vigar kan méitas mot vérdet av den férlorade produktion som annars skulle bl
fallet. Trots det &r projektet en viktig férebild for att testa teknik fér elnit och driva den
teknikutveckling som kommer att behévas om en stérre mingd lokalt producerad
intermittent el ska integreras i de svenska niten framéver nir behovet av att balansera
toppar och dalar i produktionen blir stérre. Detta &r inte det enda utvecklingsprojekt som
FEAB driver, utan de &r dven aktiva inom bland annat smaskaliga energilager, aktiva kunder
och smart energianvindning. Detta visar att FEAB &r unika i sitt slag med att se

méjligheterna i att vara férst med att testa och demonstrera smarta tekniker.

Batterilager &r en teknologi dar kostnaden i det ndrmaste féljer Wrights lag, vilket betyder
att kostnaden reduceras med 20 % vid férdubbling av produktionsvolymen. Ett resultat av
det &r att priset pd batterier har sjunkit med 40 % sedan 2010 (Liebreich, 2013). Det
kommer bli mycket spannande att fslja prisutvecklingen pa batterier med den positiva
trenden vi ser i och med elbilarnas sjélvklara intdg pa bilmarknaden. Fragan & om priset
hinner sjunka tillrickligt, innan ett skarpt behov av lagring i elndten uppstar?

En intressant frdga &r vem som egentligen bér dga ett energilager. Fran ett elntsperspektiv kan man se det
som att det &r de som ansluter som har skyldighet att sk&ta sin utrustning p& rétt satt for att undvika till
exempel flimmer eller snabba sp&nningsindringar. Har finns ett stort utrymme f&r nya kreativa
affsrsmodeller. | FEABs férstudie om energilagring anslutet till vindkraft efterlyses fértydligade eller
utdkade regelverk kring vad som géller till exempel om ett nitféretag skulle képa energilagring som en
nattjdnst istallet for att dga lagret sjilv. Detta indikerar att det saknas ramar fér utformandet av nya
affsrsmodeller, ndgot som kommer behévas fér fler omrdden &n bara energilagring om efterfrigan av

smarta tekniker blir stérre i takt med hégre grad férnybar elproduktion i niten.

Det finns mycket som talar fér att energilager kan komma att bli mycket intressanta pa enskild

forbrukarniva. Dar skulle ett energilager till exempel kunna minska en férbrukares effektuttag.
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Enkétsvaren visar att 67 % av natféretagen inte har dvervigt att anvdnda smarta tekniker fér elnit. De mest
vanliga smarta nétteknikerna som néatféretagen har dvervdgt att anvénda &r frénkopplingsbar last och
laststyrning vilket ocksd bekréftas av att enkatsvaren visade hégst kdnnedom om dessa tvé tekniker. En
identifierad svaghet i fragan &r att den kan tolkas pa tva satt. Fragan lyder "Har Ert natféretag évervégt att
anvédnda sig av ndgon smart teknik fér elndt”. Frdgan kan dock tolkas antingen "Har nétféretaget
éverhuvudtaget 6vervdgt att anvinda sig av smart teknik?’, eller "Har féretaget 6vervigt att anvénda sig av
smart teknik och kommit fram till att det inte ska det?’. Trots oklarhet om fragans tolkning &r siffran 67 %
motsvarande de féretag som inte vervdgt att anvdnda sig av smart teknik valdigt hég relativt de andra.
Med antagandet att de 30 % som inte kanner till smarta tekniker &ven svarat "nej” pd om de &vervégt att
anvinda smarta tekniker, aterstdr fortfarande 37 % som kanner till smarta tekniker men inte 6vervégt att

anvianda dem.
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Figur 10: Fordelning pa de smarta tekniker for elnit som responderande nitforetag 6vervagt att anvianda

Manga nitégare har uppgett via enkiten eller intervjun att det inte finns ndgra ekonomiska incitament f&r
dem att testa smart néatteknik. Som tidigare redovisats i denna rapport s& prévas nu frdgan om
elnstsféretagens intéktsramar i domstol. Denna situation bér innebéra att beslut om vissa investeringar
hdmmas, da regelverket &nnu inte &r tydligt. Vissa natféretag har troligen avstatt fran att géra investeringar i
ny teknik dd det bedémts som osékert om man kan f3 full kostnadstéckning. Samtidigt &r nétféretagens roll i
samhillet speciell d& de har en monopolsituation inom det geografiska omrade de verkar. Den reglering av
intékterna som ellagen kréver kan da under vissa omsténdigheter hindra féretagen fran att géra vinster som
skulle vara méjliga p& en konkurrensutsatt marknad dér flera aktérer tavlar om samma kunder. P& kort sikt
forefaller det dock inte finnas ndgra ekonomiska vinster att géra genom investeringar i smart natteknik (se bl
a exempel 2 om Falbygdens Energi). Det finns dock ett stort behov av att ny teknik testas genom konkreta
investeringar och demonstrationsprojekt. Om nivén pa natféretagens beslutade intsktsramar &r fér 3g, eller
utformad p& ett sitt som inte ger incitament f&r investeringar i smart teknik, kan det bromsa eller hindra
denna utveckling. Mot bakgrund av den stora spridningen nér det géller kdnnedom om smart nétteknik som
enkéatsvaren frén natféretagen uppvisar, kan det bli en utmaning att utforma en effektiv incitamentsmodell

som passar hela kompetensskalan i elnétsféretagen.
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For narvarande pagar dven arbete med Grid Codes, eller natféreskrifter, som innebér ett EU-6vergripande
regelverk fér hur lokal-, distributions- och stamnét ska kunna hantera all intermittent férnybar elproduktion

ur ett reglerperspektiv.

Flera nitdgare uppger att de ser smarta elmitare som en teknik med stor potential fér framtiden. Med
dagens elpris sparar elanvéndarna inte ndgon avgérande summa pa att styra sin last till tider med billig el.
Daremot om elpriset skulle stiga eller konsumenter skulle ges andra incitament att laststyra &r smarta
elmitare ett enkelt verktyg att bidra till en effektivare natanvéndning. Pa det sattet kan det konstateras att
mycket av tekniken redan finns, men att det svenska systemet inte & mottagligt fér anvéndandet av dem

annu.

Flera natdgare har i detta projekt uppgett att effekttariffer kan vara en méjlig [6sning pa projektet. Detta
skulle ge incitament till elanvéndare att anvénda bade el och n&t pd mest optimala sitt. Om man far
kunderna till att betala sina egna effekttoppar skulle incitamentet fér en jamnare elanvéndning 8ka. Detta
skulle f& manga positiva féljdeffekter; férutom en jamnare distribution av el skulle det ge mindre férluster i

naten och mindre reservkraft skulle behéva anviandas.

Anledningarna till att flertalet av natféretagen ser pd sin uppgift som natdgare som férvaltande kan vara
flera. Eldistributionsbranschen &r en relativt konservativ bransch dér uppgiften i alla tider har varit att just
distribuera elen till uttagskunderna. | och med mer lokal och férnybar elproduktion i lokaln&ten férandras
uppgiften till att transportera el bade till konsumenterna i det egna nétet och inmatning av éverskott pa
éverliggande regionnit. Med nya uppgifter krévs oftast ny kompetens. Svensk Energi har gjort en
undersdkning som visar pd att det inom energibranschen finns ett samlat rekryteringsbehov p& ca 8000
ingenjérer och tekniker mellan 2012 och 2016 (Svensk Energi, 2011). Av dessa &r ca 3 800 personer inom
elkraft. Detta betyder att det just nu &r en utmaning att rekrytera kunnig personal till nitféretagen, ndgot
som nitféretagen ocksd har uttryckt under intervjuer. Ny personal, och framférallt nyutbildad personal,
skulle kunna ha med sig en nyare syn pd verksamheten och bidra till att utveckla och férindra det

traditionella synsattet.

| de féretag som arbetar med smart teknik tenderar projektledare och ansvariga fér dessa omréden alltid
vara samma personer. Detta &r inget som &r speciellt fér denna bransch och det &r sjélvklart att féretagen vill
anvdnda sina mest erfarna medarbetare i sina utvecklingsprojekt. Med dagens brist p& elkraftsingenjérer
finns dock en stor risk att kompetensen framéver kan bli eftersatt. Ett positivt exempel att lyfta fram &r
Falbygden Energi som aktivt arbetar med att sprida innehdll och resultat frdn projekt med smarta tekniker.
Detta gér de genom att under lattsamma former beritta for sina medarbetare om projekten de arbetar med

och féra en diskussion om varfér de gynnar féretaget.

En forklaring till det ldga intresset fér ny teknik kan, som tidigare némnts, vara brist pd incitament. Ett antal
av de natféretag som svarat pa enkéten &r dock mer offensiva nér det géller att testa nya s& kallade smarta
teknikldsningar. Férklaringar kan darfér sikert ocksd sékas i den kunskapsnivd som finns inom de olika
natféretagen. En intressant fragestéllning kan darfér vara vilken kunskap om smart nétteknik som finns i
natféretagens ledningsgrupper. Fér att projekt ska komma till st&nd krévs att ledande personer i

ledningsgrupp eller styrelse driver pa.
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Exempel 3: "Gotlands elnét vintar med spanning pa nya anslutningar”

Gotland &r kant for att ha vildigt bra vindligen och hégt tempo pa vindkraftsutbyggnaden.
Den vindkraftsproduktion som finns pd Gotland motsvarade under 2013 s3 mycket som 40% av
all elanvindning pa Gotland. Hela 23 dygn var Gotland sjilvférsérjande pa el under férra aret,

d& sammanlagt 384 GWh vindel producerades.

Fér 10 ar sedan ringde en varningsklocka hos nitigarna Gotlands Energi (GEAB) da de sig att
den vindkraftsutbyggnad som sker &r fér stor bade fér deras nit och éverliggande nit. Det
uppstod en paradox i och med att de inte kunde hantera mer vindkraft samtidigt som de ville
att utbyggnaden av vindel pa én skulle fortsitta. | samrad med Energimarknadsinspektionen
och Energimyndigheten gjorde de upp en modell som gér ut pa att den som vill ansluta ny
vindkraft far betala ett omrddestilligg per installerad megawatt vindel utéver den normala
anslutningskostnaden. Detta innebir i praktiken att det gérs en utbyggnad av det 70 kV-nit
som behéver forstirkas och den anslutande aktéren betalar sin andel i form av
omrddestilligget. Resten av kostnaden "lanar” GEAB ut till dess att fler aktsrer har anslut sig
och betalat resterande andelar i utbyggnaden. Omradestilligget bérjade pa en niva pa 1 Mkr
per megawatt men har succesivt héjts till en summa av 1,5 Mkr per megawatt.

Denna modell har lett till att utbyggnaden har fortsatt i sadan grad att det numer &r HVDC-
kabeln till fastlandet som &r flaskhalsen. Om fler vindkraftsanliggningar byggs nu kommer
kabelns kapacitet pa 195 MW éverstigas nér alla vindkraftverk producerar maximalt. En ny kabel
till fastlandet planeras darfér av Svenska Kraftnit och beriknas vara klar &r 2018. Den nya kabel
kommer att kunna dverfora ytterligare 500 MW.

Gotlands Energi (GEAB) ir ett exempel pa hur nya affirsmodeller och avtalsformer behévs for
att stimulera utbyggnaden av férnybar energi i Sverige. En férdel som Gotland har &r det goda
vindliget, vilket gér att det &r ldnsamt att ansluta vindkraft trots den extra kostnaden for
elnitsanslutningen. P& andra stillen i Sverige &r det méjligt att andra avtalsformer hade
fungerat bittre. Ett annat exempel med nya avtalsformer &r den tidigare omnamnda offshore
vindkraftsparken Karehamn, diar E.ON Elnit far lov att styra ner produktionen i de fall dar
strdmmen i ledningarna blir fér hég.

| det har fallet vill vi belysa att innovativt tinkande och nya l8sningar &r ndgot som inte bara
behévs for sjilva tekniken i ett férnybart elsystem. Sjilvklart behévs nya smarta tekniker for
elnidt och effektivare vindkraftverk och solceller men lika viktigt &r att se systemet ur ett
helhetsperspektiv och vara kreativ d&ven pa andra omraden.
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Slutsatser

De responderande natféretagen har med méttliga férstarkningar i genomsnitt 4,9 MW ledig kapacitet i sina
elndt. Med antagandet att den lediga kapaciteten &r proportionellt till natigarnas antal kunder skulle det
finnas 875 MW outnyttjad kapacitet i lokalniten i de &tta sédra lanen, dar natanslutning skulle kunna
erbjudas utan héga férstérkningskostnader. Med tanke pa att ett par av natigarna exkluderade den
kapaciteten som inom kort skulle fyllas upp, &r det troligare att sanningen ligger hégre &n 875 MW. Om 875
MW vindkraft skulle byggas pa land i sédra Sveriges skulle dessa kunna producera mellan 2 013 GWh och
2 538° GWh érligen. En intressant jamférelse hade varit hur stora forluster i stamnitet som skulle "tjanas in”
om den energimingden istéllet fér att transporteras frén norra Sverige hade producerats lokalt i

distributionsnaten i sédra Sverige.

Stadsnéaten &r i regel starka, pa vissa stéllen kraftigt &verdimensionerade, och erbjuder dérfér méjligheten att
ta emot mycket férnybar el, men i stdderna &r férutsittningarna fér vindkraft oftast inte optimala p& grund

av tit bebyggelse. Projektet visar att det finns stor potential att ansluta mer solkraft i stadsnaten.

De responderande natdgarna har svarat pd frdgan hur mycket ledig kapacitet de skulle ha med maéttliga
forstarkningar. Déarfor &r det mycket troligt att de dven vet var i ndten denna lediga kapacitet finns. Fér att
underlitta fér billigare anslutning vid utbyggnad av vindkraft behéver ett arbetssétt tas fram dér nitdgarna
identifierar de punkter i niten dar inte lika mycket férstarkning behdvs som vid en genomsnittlig anslutning.
Resultatet skulle kunna medféra mindre jobb fér nétdgaren och billigare anslutning fér projektéren. Fér
projektdrer finns flera verktyg att ta hansyn till vid anliggning av vindkraft. Dels kommuners
vindkraftsplaner, men &ven vindbrukskollen som kartlaigger omréden dér vindkraftsplaner kommit langre,
tillstdndsprocess, projektering, byggnation och drifttagna parker. Det finns &ven Riksintresse fér vindbruk
som mérkt ut ett antal platser i landet utefter ett antal kriterier sdsom vindférhdllanden och narhet till
byggnation. Totala investeringskostnaderna i ett vindkraftsprojekt bestdr normalt till max tio procent av
elanslutningskostnaderna och darfér kommer vindlage &ven fortsittningsvis vara den absolut viktigaste
parametern vid projektering av vindkraft. Det kan dock underlstta fér projektérer att kdnna till punkter fér

billigare anslutning.

Hailften av nétdgarnas investeringar gar till reinvesteringar i niten. Med en kommande stor utbyggnad av
férnybart som maélsattning skulle det vara méjligt att redan nu passa pé att bygga néten smarta fér att sedan
kunna anvédnda dem pa ett s& energieffektivt satt som méjligt nér utbyggnaden av lokal produktion blir dnnu

storre.

| nuldget finns det dock ingen stor kapacitetsbrist i de flesta lokalnit och darfér finns heller ingen
helhetsuppfattning om vilka krav en sddan omstéllning kommer att leda till. | Tyskland till exempel d&r stora
mangder férnybart har anslutits i ndten har nitdgarna snarare forcerats till att anvénda smart teknik eller
forstarka naten. Dar har det gatt sd 13ngt att mycket av den planerade nitutbyggnaden ligger tidsmassigt
efter den anslutna energin. | Sverige har vi inte detta fall &nnu, utan &nnu relativt gott om outnyttjad

kapacitet. Denna undersskning visar dock enbart att det bér finns férhallandevis mycket ledig kapacitet i de

> Baserat pa kapacitetsfaktorn 2300-2900 h/ar
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sydsvenska lokalndten. Daremot siger den inget om investerarare bedémer den méjliga storleken pd

anslutningarna som kommersiellt intressant.

Nagot som skulle kunna bidra till 8kat intresse kring tidiga investeringar i smarta eln&t &r langsiktiga mal fér
elnitens utformning i Sverige. Utan malbild &r det svart att motivera extra kostnader fér dyrare investeringar
smarta tekniker nér egentligen bara en "vanlig” ombyggnad av naten var planerad. Samtidigt &r det férstds
en stor risk att bdrja fér tidigt med att preparera néten infér en kommande utbyggnad av férnybar energi.
Utan att behovet har uppstatt finns inga tydliga krav pa vad det & som behdvs och kan géras med néten.
Att i nuldget behdva ta stéllning till en teknik kan bli ett svart val i och med dagens snabba teknikutveckling.
Att 8terigen blicka mot Tyskland skulle kunna |8sa en del initiala frégestéllningar kring vad som kommer att

uppsta vid en utbyggnad av stora mangder férnybar energi.

Ma&nga av de medverkande nitféretagen i sédra Sverige har en férvaltande syn p3 sin verksamhet. Flertalet
medverkande natféretag har inget intresse av att transportera elen i tva riktningar och mata in eléverskott pa

dverliggande nét.

Bland n&tféretagen i sédra Sverige &r det f& som har kompetens kring smarta tekniker fér elndt. Av den
anledningen &r det ocksa féga férvanande att s& mycket som tva tredjedelar av de responderande féretagen
inte har &vervéagt att anvénda sig av ndgon av den breda paletten smarta tekniker som finns for att
méjliggéra stérre mangd intermittent el i elnsten. Aven om flera av de anstillda pa nitféretagen ar nyfikna
pa nya tekniker &r det &nnu pd f3 stillen som ett riktigt behov av smart teknik fér méjliggérande av mer
anslutning av férnybart har uppstatt. Darfér &r det av férklarliga skil som manga av nétédgarna aldrig har haft
en ekonomisk anledning att titta ndrmare p& och undersdka nagra smarta tekniker. En annan aspekt pa
fragan &r var i organisationen som kompetensen &r placerad. Finns det kompetens om smarta elnét l&ngt ner
i organisationen &r sannolikheten att beslut tas om skarpa demonstrationsprojekt inte lika hég som om de
sitter i ledningsgruppen eller styrelsen. Ett exempel som bevisar att det spelar roll & FEAB, dar VD:n &r

personen som driver de flesta smartgridprojekten.

Med den bakgrunden &r det l5tt att konstatera att det finns ett stort informationsbehov hos nitdgarna. Ett
forum fér information, kunskapsspridning och tillfélle att lyfta bra exempel &r nédvandigt. Detta skulle dven

skapa ett tillfslle fér lokalnatsdgarna att traffa varandra och utbyta erfarenheter om fler frégor.

Mot denna bakgrund skulle dven projektérer kunna bidra till smart anvdndning av niten genom att sjélva
vara kompetenta och lyfta smarta tekniker som alternativ i en anslutningsprocess. Dar skulle ett verktyg
behévas som kan bidra till att projektdrer efterfrdgar smarta tekniker som en alternativ 18sning till en
eventuell dyr anslutningsoffert fr&n nitigaren. | slutdindan &r det &ndd projektérerna snarare &n
lokalndtsdgarna som kan gdra en marknadsmaéssig vinst pa att till exempel ansluta mer vindkraft (som i
Karehamnfallet).

En identifierad styrka hos de projektexempel som har redovisats i denna rapport & de nya sorters
avtalsmodeller som har tagits fram. Fér att det ska bli enkelt att anvdnda smarta tekniker behdver
avtalsmodeller tas fram som méjliggér fér anvéandande av smarta tekniker. Det kan vara alltifrdn uppenbara
latta ingrepp sdsom att nétdgaren far lov att begéra att en vindkraftspark ska sténga av korta tider till andra

mer komplicerade frégor som kan dyka upp i takt med fler demonstrationsprojekt fér smarta tekniker. Likas&
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behdvs regelverk fér anvandande av smarta tekniker ses &ver for att géra det tydligare fér elnitségarna hur

de skulle dra férdel av att ansluta mer férnybar elproduktion samt &ven anvénda sig av smarta tekniker.

Exemplet K&rehamn visar tydligt pd betydelsen av regelverk som stimulerar till smarta eln&tslésningar. Har
har anvdndande av en smart teknik sparat in en mycket kostsam investering men har &kat férlusterna. Den
pagdende 6versynen av Ei:s incitamentsmodell fér kommande intsktsram &r darfér mycket viktig och ett
“felaktigt” regelverk kan motverka smarta l&sningar. Om nivan pd eller utformningen av natféretagens
intéktsramar hindrar utvecklingen mot smarta elndt motverkas dkad integration av férnybar elproduktion i

naten. Det &r angeldget att regelverket stimulerar till testning och anvéndning av nya teknologier.
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Bilaga A

De 92 nitigarna i de atta sédra ldnen i Sverige

Affarsverken Karlskrona AB
Ale Elférening ek for
Alingsas Energi Nat AB
Almnds Bruk AB

Alvesta EIndt AB

Bengtsfors Energi Nat AB
Bjare Kraft ek for

Bjarke Energi ek for
Borgholm Energi EInat AB
Boras Elndt AB

Brittedals Elnat ek for
Bromolla Energi & Vatten AB
C4 Elndt AB

Carlfors Bruk E Bjorklund & Co KB
E.ON EInat Sverige AB

Eksjo EInat AB

Emmaboda Elndt AB
Falbygdens Energi Nat AB
Falkenberg Energi AB
Fortum Distribution AB
Gislaved Energi AB
Grastorps Energi Ek for
Goteborg Energi Nat AB
Gotene Elférening ek for
Habo Kraft AB

Halmstads Energi & Miljo Nat AB
Herrljunga Elektriska AB

Hjo Energi AB

Hjartums Elférening Ek For
Harryda Energi AB

Hoéganas Energi AB
Jonkoping EnergiNat AB
Kalmar Energi EInat AB
Karlsborgs Energi AB
Karlshamn Energi AB
Kraftringen Nat AB

Kungalv Energi AB

Kviinge EI AB
Kvdanumbygdens Energi ek for
Landskrona Energi AB

Lerum Energi AB

LEVA i Lysekil AB

Lidkdpings kommun

Ljungby Energinat AB
Mellersta Skanes Kraft ek. for.
Mijolby Kraftnat AB

POWER CIRCLE

Modlndal Energi Nat AB
Nossebroortens Energi ek for
Nybro Elnat AB

Néssjo Affarsverk EIndt AB
Olofstroms Kraft Nat AB

Olserdds Elektriska Distributionsférening upa
Oskarshamn Energi Nat AB
Partille Energi Nat AB

Ronneby Miljo & Teknik AB
Sandhult-Sandared Elektriska ek for
Sjogerstads Elektriska Distributionsforening ek for
Sjobo Elndt AB

Skurups kommun

Skanska Energi Nat AB

Skévde kommun

Staffanstorps Energi AB

Sturefors Eldistribution AB

Savsjo Energi AB

Sédra Hallands Kraft ek for
Solvesborgs Energi & Vatten AB
Tekniska Verken Linkoping Nat AB
Tibro Energi AB

Tidaholms Elnat AB

Tranas Energi AB

Trelleborgs kommun

Trollhattan Energi EInat AB
Uddevalla Energi EInat AB
Vaggeryds kommun Elverket
Vallebygdens Energi ek for

Vara Energi ek for

Varberg Energi AB
Varbergsortens Elkraft

Vattenfall Eldistribution AB
Vetlanda Energi & Teknik AB Vetab
Vimmerby Energi & Miljo AB
Vinninga Elektriska Férening
VanerEnergi AB

Varnamo Elndt AB

Vasterviks Kraft EInat AB

Vastra Orusts Energitjanst

Vaxjo Energi EInat AB

Ystad Energi AB

Alem Energi AB

Oresundskraft AB

Osterlens Kraft AB

Ostra Kinds Elkraft ek fér

Power Circle AB | c/o Ingenjorsvetenskapsakademin (IVA) | Box 5073 | SE-102 42 Stockholm | Besoksadress Grev Turegatan 14
Tel +46 8 53 33 29 62 | Fax +46 8 611 56 23 | www.powercircle.org | Organisationsnummer: 556750-8733 | BG: 627-4419

29 av 33



POWER CIRCLE
2014-03-27 Blechiadty frr mstainable encyry

Bilaga B

Enkét: Anslutning av férnybar elproduktion till distributionsnéten i sédra Sverige

POWER CIRCLE
Elestriaity for metainable cnqpgy
Enkét: Anslutning av fornybar elproduktion till distributionsnéten i sédra Sverige

Bakgrundsinformation

Sida 1 av4
% 1. Vilket foretag representerar Du?

-~

2. Vilken befattning har Du pa foretaget

3. Vanligen fyll i Din mailadress:
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Projekt fomybar elproduktion
Sida2av4

4. Ange vid respektive processfas hur manga produktionsanlaggningar med fornybar elproduktion som
Ert foretag har (0,1-20 MW).

Férfragan om anslutning: |

Prisindikation/Offertférfragan: I

Projektering & byggnation: |

| drift: |

5. Ange vid respektive processfas hur stor effekt som de ovan namna produktionsanlaggningarna
omfattar sammanlagt.

Férfragan om anslutning | |
(MW):
Prisindikation/Offertférfragan | |
(MW):

Projektering & bygagnation | |
(MW):

I drift (MW): | |

6. Av ovan listade produktionsanlaggningar, hur manga ansluts vid respektive spanningsniva?

400 V-ledning

400 V-transformator

10 kV-ledning

20 kV-ledning

20 kV-transformator

| |
| |
| |
10 kV-transformator | |
| |
| |
Annan | |

7. Vilka fornybara energikallor ar de ovan listade produktionsanlaggningarna fordelade pa?

Power Circle AB | c/o Ingenjorsvetenskapsakademin (IVA) | Box 5073 | SE-102 42 Stockholm | Besoksadress Grev Turegatan 14
Tel +46 8 53 33 29 62 | Fax +46 8 611 56 23 | www.powercircle.org | Organisationsnummer: 556750-8733 | BG: 627-4419

3l av33



POWER CIRCLE

2014-03-27 Elechiaity fov sstainable cncyyy
Kapacitet distributionsnét
Sida 3 av 4

8. Hur stor energimangd matar Ni ut till slutkund arligen?
Hogspanning

Lagspanning
MWh / &r [J— | — |

Annat
|

9. Hur stort effektabonnemang har Ert féretag mot regionnatet?
Effekt

9

Summa effekti alla
anslutningspunkter:

Annat

10. Hur stor ledig kapacitet for elproduktion skulle Ert distributionsnat ha med "mattliga” forstarkningar?

Ingen <2 MW 2-4 MW 4-6 MW 6-8 MW >8 MW Vetej

Ledig kapacitet: ) ®

AnnatKommentar

11. Vid vilken effekt pa elproduktionsanlaggning hanvisar Ni till regionnatsagaren for natanslutning?

<5 MW 5-7 MW 7-10 MW 10-16 MW 15-20 MW >20 MW Vetej

Effektspann: ()
Annat

12. Vad begransar kapaciteten i Ert distributionsnat?

13. Vid vilka spanningsnivaer ar det mojligt att gora nya anslutningar till Ert distributionsnat?
20 kv-

4 - 1 -
400 V-ledning ooV 10 kV-ledning 0KV 20 kV-ledning
transformator transformator transformator

Spanningsniva:

Annan
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Smart teknik
Sida4 av4

14. Finns i Ert foretag kinnedom om smart teknik for elnat?
Aktiva filter

Dynamisk markeffekt

Energilager

Frankopplingsbar last

Laststyrning

Nej

OOOoooon

Vetej

Annan/Kommentar

15. Har Ert foretag overvagt att anvanda sig av nagon smart teknik for elnat?
Aktiva filter

Dynamisk markeffekt

Energilager

Frankopplingsbar last

Laststyrning

Nej

OOoOooaoogl

Vetej

Annan/Kommentar

16. Ovriga kommentarer och synpunkter angaende anslutning av férnybar elproduktion:
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