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Abstract

Large scale expansion of the charging infrastructure
for electric vehicles and its affect on the power grid in

Sweden .
Sara Winéus & Catherine Ostergren

Forecasts show a rapidly increasing amount of electric vehicles in
Sweden. The purpose of this study was to examine the challenges with a
large scale expansion of charging infrastructure for electric vehicles

(EV) in Sweden. This was partially achieved by a survey, which was

sent to the majority of the electricity distribution network operators
(EDNO) and some other companies associated with the charging
infrastructure in Sweden. The other part of the study examined how an
increasing amount of electric vehicles, according to forecasts from

year 2019-2030, in a smaller society would affect the local power grid
and the local transformer.

The result from the survey showed that many EDNO had a lack of
knowledge about home charging which could delay or obstruct the
transition to electrified transports. Also, regulations for EV

charging were somewhat unclear or non-existent and almost no EDNO are
planning for flexibility resources year 2030. The case study for the

small society showed that the increasing amount of EV to 2030 will

very much affect the total power load which puts new demands on the
EDNO regarding dimensioning and control/digitalisation of the
infrastructure.

To succeed with the implementation of a large scale expansion of EV
charge infrastructure in Sweden, the communication between different
companies within the business field is of great importance.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

| slutet pa 2018 fanns det i Sverige narmare 70 000 laddbara fordon, en 6kning pa 52% mot
foregaende ar och en utveckling som forvantas fortsatta under 2019. Power Circle:s prognos
(2019) pekar pa 2,5 miljoner laddbara bilar ar 2030. Bilarna kommer att behova laddas dar de
stadigvarande star parkerade pa dagarna eller natterna. Dessutom behdvs snabbladdning langs
motorvagarna dar vi reser langt. Detta innebéar en storskalig utbyggnad av laddinfrastuktur.

Idag ar nétet 6verdimensionerat, tack vare de tumregler som anvéands fér dimensionering och
den tidsupplésning som tillampas nér elektrisk energi méts och debiteras.

Dar laddinfrastruktur etablerar sig bidrar detta till ytterligare laster pa det elnét dar anslutningen
sker och flaskhalsar kan forekomma vad galler 6verforing av effekt. Flera studier har visat pa
olika resultat om var dessa flaskhalsar uppstar, manga ganger beroende pa de lokala
forhallanden som rader vid anslutning av en 6kande andel laddbara fordon. Detta arbete har
studerat pa vilken niva i elnatet som okad risk for dverlast framst uppstar vid anslutning av
laddinfra samt dess effekter pa natets transformator.

Genom att utfora en enkatstudie som riktade sig till elndtbolag samt andra aktorer inom
laddinfrastruktur identifierades det att:

e Det finns ett morkertal kopplat till hemmaladdning da denna ej registreras vid
inskaffningstillfallet

e Problem vid anslutning av laddinfra uppstar framst pa kvartersniva

o Natforstarkningar ar den framsta atgarden idag for att avhjélpa kapacitetsbrist

e Fa aktorer planerar for flexibilitetsresurser till ar 2030

e Regelverk kring laddinfrastruktur och flexibilitetsresurser behover tydliggéras da de
idag ar oklara eller obefintliga

e Detaljerad matdata anvands sallan vid dimensionering av ndtkomponenter

Da resultatet fran enkatstudien visade pa att 6kad risk for 6verlast vid anslutning av laddinfra
framst uppstar pa kvartersniva och att hemmaladdning &r ett morkertal, valdes det att studera
hur hemmaladdning kan paverka ett mindre samhalles lastprofil samt hur transformatorn i
omradet skulle belastas vid en utokning av elbilar. Ett fiktivt samhalle med en Gkande
elbilspenetration under perioden 2019-2030 skapades i en modell i MATLAB. Dérefter
studerades samhallets lastprofil och dess utveckling av toppeffekt. Till samhéllet
dimensionerades en transformator med hjalp av Velanders metod, som inom branschen &r ett
vanligt forekommande dimensioneringsverktyg. Mot den med Velanders metod berédknade
toppeffekten jamfordes sedan den i samhéllet simulerade toppeffekten for att se om
transformatorn skulle éverbelastas. Aven detta under perioden 2019-2030. For att studera hur
belastningen av transformatorn skulle andras under mer extrema forhallanden skapades ett
worst case dar alla elbilarna ar 2030 tillats ladda samtidigt varje dag. Laddningen forflyttades
darefter i tid for att se hur lastprofilen och transformatorn paverkades.

Da antalet elbilar 6kade under perioden 2019-2030 erhélls en markant okning i toppeffekt i
samhéllet. Tydligt var att samhallets effektuttag Okade i snabbare takt &n dess
elenergiforbrukning som en foljd av ett okande antal elbilar. Detta till stor del da
elbilsladdningen tenderade ske da 6vrigt effektuttag i samhallet var som storst.



Under den simulerade perioden 2019-2030 klarade transformatorn, som dimensionerades med
Velanders metod utifran 2019 ars energiforbrukning, den 6kande andelen elbilar i samhallet
utan nagon Kritisk Overbelastning. Detta tack vare den 6verdimensionering som foljer av
Velanders metod. Vad som dock identifierades var att samhéllets simulerade toppeffekt under
den studerade perioden 2019-2030 snabbt narmade sig den beraknade Velander-toppeffekten.
Detta skulle kunna innebéra att transformatorn inte ar tillrackligt verdimensionerad om man
skulle studera ett langre tidsintervall.

Manga elnatbolag planerar att Gverge Velanders metod och overga till matdata for
natdimensionering. Idag ar dock insamlingsmatare pa natstationer pa lokalnatniva ovanligt.
Matdata som planeras att utnyttjas i framtiden kommer vara elenergiforbrukning pa timbasis
vilket i sig kan bli avgdrande ifall ndgon form av flexibilitetsresurs finns representerad eller
inte. Detta for att komponenterna ska halla hela sin forvantade livslangd. Flexibilitetsresurserna
staller i sin tur krav pa uppkopplade matare och styrsignaler i elnatet.

| denna studie simulerades minutupplést data och en analys kring tidsupplosningen pa data
kunde darmed utforas. Timupplost data uppfattar de tendenser som minutupplost data pavisar.
Daremot da den timdata som anvénts i detta arbete ar medelvarden pa minutdata faller kritiska
belastningsintervall ibland bort. Detta blev tydligt da extremfallet (worst case) studerades. Dar
visade resultatet att dverdimensioneringen av transformatorn var tillracklig till a&r 2030 om man
studerade 30 minuter langa effekttoppar under aret. Studerade man istallet narbilder pa
minutniva under vintermanaderna fanns det kritiska intervall dar transformatorn
Overbelastades. Dessa kritiska intervall innefattade 5-6h alla dagar i januari, februari och
december.



Exekutiv sammanfattning

Genom detta arbete har det pavisats att den prognostiserade elbilsladdningen till ar 2030
kommer paverka ett litet samhélles toppeffekt. Sett till hur ett mindre samhélles aggregerade
lastprofil utvecklas pga. en 6kande elbilspenetration kan det bli avgérande ifall nagon form
av flexibilitetsresurs finns representerad eller inte for att dess komponenter ska halla hela sin
forvantade livslangd.

Att skapa en béttre dialog mellan elnétbolag och andra aktorer inom laddinfra ar en
forutsattning for en hallbar storskalig utbyggnad av laddinfrastrukturen i Sverige. Att skapa
en tydligare bild av dagslaget genom att tillsammans bidra med erfarenheter och kunskap
kommer att bidra till ett stérre systemtank och underlatta implementeringen av den laddinfra
som kravs till ar 2030. Denna kommunikation kan anvandas till att skapa en gemensam front
for att reda ut de osékerheter som finns kring regelverk samt forvaltning av laddinfra.



Nomenklatur

Effekttopp — En peak som illustrerar en stor effekt [W] under en tid i jamférelse med 6vrig tid
i en lastprofil

Elbil/Battery Electric Vehicle (BEV) — En bil vars motor drivs av elektrisk energi lagrad i ett
batteri

Laddhybrid/Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV) - En bil med tva motorer, dar den ena
drivs av elektrisk energi lagrad i ett batteri och den andra motorn via ett annat brénsle

Laddinfra.se - nationellt register for publik laddinfrastruktur
Laddinfra/laddinfrastruktur- samlingsnamn for laddbox, laddstolpe och laddstation
Laddpunkt — den kontakt varvid laddning av det laddbara fordonet sker

Laddstation - utgors av ett flertal laddstolpar

Laddstolpe — anordning vid vilken overforing av elektrisk energi sker till elbilar och
laddhybrider

Lastforskjutning - Att i tid skjuta pa nér ett effektuttag sker genom att exempelvis tillampa en
flexibilitetsresurs

Lastprofil — Grafisk illustration av en forandring i effekt [W] under en bestamd tid
Toppeffekt - En maximal effekt [W] under en given tid

Sammanlagring - berdknas bland annat med Velanders metod for att kvantifiera storleken pa
effektuttag

Simulerad toppeffekt — Toppeffekt under ett ar i det modellerade samhallet i denna studie. Den
toppeffekt som motsvarar en toppeffekt erhallen utifran matdata.

Vehicle Grid Integration (VGI) - Samverkan mellan ett fordons batteri och elnétet for att skapa
olika former av natnytta

Vehicle to Grid (V2G) - En typ av natnytta dar elenergi kan dverféras mellan batteriet i ett
laddbart fordon och elnétet

Velander-toppeffekt — Toppeffekt baserat pa elenergiforbrukning under ett ar i det
modellerade samhallet i denna studie. Den toppeffekt som anvands vid dimensionering av en
transformators markeffekt.
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1.Inledning

Manga &r de vindar som jorden runt driver utvecklingen mot minskade utslapp och effektivare
energianvandning. En milstolpe var nédr Parisavtalet antogs 2015 av alla lander och dér en
gemensam kraftanstrangning togs for att motverka den globala uppvarmningen (Europeiska
radet 2019).

Som en del av att uppna de mal som mynnat ur Parisavtalet, daribland 2020- och 2030-malen,
har satsningar gjorts inom transportsektorn som star for en stor del av utslappen i Sverige. Till
2030 ska utslappen minska med 70% jamfort med 2010 och med detta mal i sikte har stora
satsningar gjorts inom transportsektorn genom att inféra styrmedel och premiera miljoklassade
fordon. En fordonstyp vars marknadsandel blir starkare for var ar ar just det elektrifierade
fordonet. Elbil (BEV) och laddhybrid (PHEV) ar bada fordonstyper som helt eller delvis drivs
av elektrisk energi och skiljer sig fran den konventionella bilen, framst genom de reducerade
utslappen (Regeringen [2] 2015).

Okade marknadsandelar av laddbara fordon 6kar aven behovet av tillganglig laddinfastruktur.
Laddinfrastrukturen som &r kopplad till det svenska elnétet forsorjs av cirka 170 olika natbolag
landet 6ver. Med en o6kad anslutning av laddinfrastruktur 6kar &ven effektuttaget, vilket for
manga elnat innebar en kapacitetsbrist i 6verforingen av elektrisk energi (IVA 2015).

Power Circle AB, elbranschens intresseorganisation for framtidsfragor, verkar for att samordna
och m@jliggéra samhallsutvecklingen genom att skapa forum och plattformar dér akademi och
naringsliv kan motas och tillsammans utbyta och utveckla olika projekt. Tva av Power Circles
huvudomraden ar e-mobilitet och smarta elnat som tillsammans kommer spela en stor roll i
utvecklingen av Sveriges framtida elsystem (Power Circle AB u.d).

1.2 Syfte och fragestallningar

Detta arbete har haft tre syften. Forst och framst att kartldgga olika aktorers planer for en
storskalig utbyggnad av laddinfrastruktur till ar 2030. Detta genom att identifiera hur
elnétbolag och andra marknadsaktérer inom laddinfrastruktur planerar sina verksamheter fram
till ar 2030. Det andra syftet med arbetet var att studera i vilken grad denna kartlaggning verkar
behovas, dvs om okad risk for 6verlast i ett typiskt svenskt samhalle kommer att uppsta vid en
okande andel elbilar till ar 2030. Detta gjordes genom att studera hur en transformator i ett
avgransat omrade paverkades av en 6kande andel elbilar under perioden 2019-2030. Slutligen
avsags det att studera vilka nyttor som en lastforskjutning av elbilsladdning skulle kunna bidra
med.

Dessa syften foranledde foljande fragestallningar:

e Ar marknadsaktorerna inom laddinfrastruktur forberedda pa en storskalig utbyggnad av
denna fram till ar 2030?

e Hur planerar marknadsaktérerna inom laddinfrastruktur att forbereda sig infor en
storskalig utbyggnad av laddinfrastruktur?

e Hur paverkas ett mindre samhélles lastprofil med en 6kande andel elbilar enligt Power
Circle:s prognos for ar 2019-2030?

e Hur paverkas en transformators belastning av antalet elbilar som laddar samtidigt och
tidpunkten for laddning?



For att besvara de forsta tva fragestallningarna, utfordes en enkétstudie. En enkaét skickades ut
till elnatbolag i Sverige och en enkat skickades till andra aktorer inom laddinfrastruktur, sasom
exempelvis fastighetsagare, laddoperatorer, producenter av laddboxar, etc..

For att besvara de andra tva fragestallningarna, skapades en modell av ett generiskt svenskt
samhélle i MATLAB. Detta samhalle bestod av 121 eluppvarmda hushall. Modellen baserades
pa en extern modell for hushallsel och tapparvarmvatten av J. Widén. Till denna adderades en
egen elvarmeprofil for alla hushall. Ytterligare en extern modell for elbilsladdning av Grahn et
al. utnyttjades for att 6ka andelen elbilar i samhallet under perioden 2019-2030. Under denna
periode studerades samhaéllets lastprofil och dess utveckling av toppeffekt. For att studera hur
samhéllets transformator skulle belastas, utférdes en intervju med en kunnig person inom
omradet.

1.3 Disposition

| kapitel 2, Bakgrund, behandlas ett fatal av de drivkrafter som ligger bakom utvecklingen av
eldrivna fordon i Sverige. De aktdrer som &r involverade i etableringen av laddinfrastruktur
samt ett fordjupande avsnitt om elnétet och flexibilitetsresurser behandlas &ven i denna del.

| kapitel 3, Teori, tas nodvandig teori upp gallande lastprofiler, dimensionering av
transformatorer och transformatorbelastning upp.

| kapitel 4, Metod - Enkatstudie, aterfinns metoden kring den enkatstudie som utforts for att
besvara de forsta tva fragestallningarna.

| kapitel 5, Resultat och diskussion - Enkatstudie, presenteras resultatet fran de tva enkaterna
som skickades ut till elnatbolag resp. andra aktorer inom laddinfrastruktur.

| kapitel 6, Metod - Case, aterfinns beskrivningen av den modell som ligger till grund for
besvarandet av de sistnamnda tva fragestallningarna. Modellen, dess validering och
avgransningar samt hur kénslighetsanalysen utférdes presenteras hér.

| kapitel 7, Resultat och diskussion — Case, presenteras resultatet for den modell av ett generiskt
svenskt samhalle som skapades samt hur samhéllets lastprofil paverkades av en 6kande andel
elbilar mellan perioden 2019-2030.

Resterande kapitel behandlar diskussion och slutsatser kring resultatet.

| detta arbete har Sara Wanéus haft ansvar for de avsnitt som behandlar modellens uppbyggnad,
avgransningar, kinslighetsanalys samt jamforelsen av minut mot timdata. Catherine Ostergren
har ansvarat for de avsnitt som behandlar validering av modellen, transformatorbelastning och
lastforskjutning for elbilsladdning. Aterstdende delar av rapporten har hanterats gemensamt.

De figurer vars kallor inte aterfinns i referenslistan har forfattarna sjalva gett upphov till.



2. Bakgrund

2.1 Kraftsystemet i Sverige

Av den totalt tillforda energin i Sverige kommer de storsta bidragen fran karnkraft, biobranslen,
rdolja och petroleumprodukter samt vattenkraft. 2017 hade Sverige en total energianvandning
pa 378TWh varav transportsektorn utgjorde 88TWh, cirka 23% av den totala
energianvandningen (Energimyndigheten [1] 2016). Transportsektorns knappa fjardedel bestar
till storsta del av energi fran fossila energikallor. Saval 2020 malen sasom malet om en
fossiloberoende fordonsflotta t.o.m. 2030 ar beroende av att sektorn stélls om till fornybara
drivmedel for att de ska uppnas (Energimyndigheten [2] 2016).

2.2 Mal och styrmedel

Pa EU-niva har det faststallts en 2020-strategi om var EU-landerna bor uppna och bor infinna
sig ar 2020. Sverige har tolkat dessa mal och omvandlat dessa till en nationell strategi som é&r
nagot ambitiésare men andock realistiska och férenliga med finansiell tillvaxt. Ett av de
nationella malen som strategin involverar och som ber6r energiomradet, ar att utslappen ska
vara 40% lagre 2020 jamfort med 1990 (Regeringen [1] 2018). Léaget for detta mal, enligt en
utvardering utférd av Naturvardsverket, &r att utslappen minskar men att minskningen behover
ske snabbare for att malet ska uppnas (Naturvardsverket [1] 2019).

Vidare har mal satts upp for hur minskningen av utslapp ska fortsatta med ambitionen att
fordonsflottan ska vara fossilfri till 2030. Detta motsvarar en minskning av
vaxthusgasutslappen med 70% jamfort med 2010. Viktiga forutsattningar for att konkretisera
detta mal &r att de andelar av den totala mangden drivmedlen som utgérs av fornybara branslen
och el behover 6ka (Regeringen [2] 2015). Dessutom &r det viktigt att de energikallor som
anvands for att producera bland annat el ar hallbara ur ett langsiktigt perspektiv for att reducera
utslappen (Naturvardsverket [2] 2016).

Som en del av bada strategierna till att uppna de nationella miljomalen har styrmedel inforts
for att paverka konsumenternas konsumtionsmonster (Naturvardsverket [3] 2018). Bland andra
inférdes den 1 juli 2018 det s.k. Bonus Malus-systemet for bland annat personbilar. Vad
systemet innebér i korthet ar att fordon med en relativt 1ag utslappshalt av koldioxid, daribland
laddbara fordon, premieras medan bensin- och dieseldrivna fordon beldggs med en forhojd
fordonsskatt under 3 ar vid nyforvarv (Transportstyrelsen u.a).

2.3 Prognoser for laddbara bilar
Som ett svar pa de mal och styrmedel som inforts riktade mot personbilar har det skett en
markant utveckling av antalet elbilar och laddhybrider i trafik sedan 2012, se figur 1
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Figur 1: Utvecklingen av elbilar, l&tta lastbilar, fyrhjuliga elmotorcyklar samt laddhybrider mellan 2012 och 2018
(Elbilslaget 2018)

Som kan utlésas fran figur 1 fanns det i slutet av 2018 nastan 70 000 laddbara fordon i trafik,
en okning med 52% jamfort med slutet pa 2017. Utvecklingen av laddbara fordon sias vara
stark med en marknadsandel pa idag 2% vid nyforsaljning och en forvantad dubblering under
2019. Da antalet och omfattningen av styrmedel med mera forvantas fortsatta att premiera
laddbara fordon har en prognoskurva utformats av Andersson & Kulin déar en dominerande
marknadsandel prognosticeras intraffa 2025, se figur 2. Vidare tillhor att det forvéntade antalet
laddbara fordon i trafik 2030 prognosticeras uppga till 2,5 miljoner fordon (Andersson & Kulin
2018).

Prognos fér elbilars marknadsandelar i nybilsférsélningen
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Figur 2: Prognos for utvecklingen av den procentuella andelen av elbilar | nybilsforséljningen (Elbilslaget 2018)

2.3.1 Laddinfrastruktur i Sverige
En forutsattning for de laddbara fordon som idag kors i Sverige ar tillgangligheten till publik
laddinfrastruktur. | slutet pa 2018 fanns det cirka 65 000 publika laddpunkter i Sverige, detta



motsvarar en laddpunkt per 10 laddbara fordon som vid samma tid berdknades till cirka 70
000st (Andersson et.al 2018). Kvoten mellan antalet laddpunkter och laddbara fordon kallad
CPEV, Charging Point per Electric Veichle, 1ag under det forsta kvartalet av 2019 pa
0,1(Elbilsstatistik, u.a.). Motsvarande statistik for antalet laddpunkter som finns i hemmet,
aven kallad hemmaladdning, star ej att finnas i dagslaget och betraktas som ett morkertal vidare
i rapporten.

2.4 Aktorerna inom laddinfrastruktur

Spridningen pa vilka omraden som de aktorer som verkar vid byggnation och drift av
laddinfrastruktur kan variera vilket leder till att flertalet aspekter skall tas i beaktande vid
uppfdérande av laddinfrastruktur. De vanligaste aktorerna ar:

e Producenten

o Aterforsaljare/installatdren
e Driftansvarig/kund

e Elnétbolag

Nedan forklaras kortfattat vilken roll de vanligaste aktdrerna har i uppforandet av
laddinfrastruktur:

Producenten

Producenter star for produktion av laddinfra. Detta kan vara laddboxar for hemmabruk men
aven publik laddinfrastruktur med varierande effekt sadant att dess spann gar fran s.k.
normalladdning till snabbladdning.

Aterforsaljare/installatéren

Vid installation av laddboxar hemmavid eller vid uppférande av publik laddinfrastruktur skéts
ofta projektering och utforandet av installationen av aterforsaljaren/installatoren.

Driftansvarig/kund

Da det galler publik laddinfrastruktur &r det inte ovanligt att denna roll innehas av
aterforséljaren/installatoren da det manga ganger tas betalt av kund for att nyttja laddpunkterna.
Vid hemmaladdning innehas denna roll av den individ som anvéander laddboxen for privat bruk.

Elnatbolag

Elnatbolag &r enligt lag skyldig att forse en ansluten laddpunkt med el samt meddela om
forutsattningarna till aterforsaljare/installator enl. Ellagen (Ellag 1997:857 kap 3, §9).

2.5 Laddbara fordon och laddning

Elektriska fordon kan delas in i laddhybrid och elbilar. Laddhybrider har bade en konventionell
forbranningsmotor samt en batteridriven elmotor medan rena elbilar enbart har en eldriven
motor. Bada typerna laddas med el fran elnatet antingen via publik laddinfrastruktur eller i
hemmet. Hemmaladdning &r den vanligaste laddtypen i villaomraden (EEA 2016).

Ju hogre effekt som fordonet laddas med desto kortare blir dess laddtid om samma
batteristorlek antas. Ju storre batteri bilen har desto langre blir dess laddtid. De olika typerna
av laddning och dess effektnivaer som anvants i detta arbete &r fljande (Emobility u.a):



e Normalladdning: 2,3 & 3,7 kW AC
e Semisnabb laddning: 11 & 22 kW AC
e Snabbladdning: 43kW AC & 50 kW DC (Emobility u.a).

Enfas- och trefasladdning

Normalladdning kan ske antingen via enfas- eller trefasladdning. Nagot som kan uppkomma
vid laddning av enfasladdare &r att det blir en snedbelastning i hushallets trefassystem vilket
leder till osymmetri. Snedbelastning av faserna resulterar i storre forluster och kan resultera i
att hushallet behover sékra upp sin huvudsékring (Bollen 2006) som foljd av forskaffandet av
en elbilsladdare hemmavid.

Kormonster

En norsk studie utford 2014 visade pa att individers kérmonster inte dndrades vid forvarvande
av en elbil da elbilen anvandes pa samma sétt som en konventionell bil med férbranningsmotor.
Alltsa att foraren inte dndrar sina korvanor beroende pa vilken typ av bil hen kor (EEA 2016).
En personbil i ett svenskt hushall kors i genomsnitt mindre an 50km per dag vilket ar en stracka
som dven de flesta elbilar och laddhybrider klarar av att kdra tack vare batteristorlek (Ny 2017).

2.6 Elnéatet

2.6.1 Elnatets uppbyggnad

Den energi som anvands i Sverige transporteras fran producent till konsument via elnatet. | det
svenska elnatet maste balans rada mellan produktion och konsumtion for att uppratthalla en
frekvens pa 50Hz. Frekvensen som korrelerar till spanningsskillnaderna tillats variera mellan
+/-0,1Hz och samma frekvens galler pa elnatets samtliga spanningsnivaer (Svk u.d).
Spanningsnivaerna aterspeglar tre olika nivaer av nat som tillsammans utgor det svenska
elnétet, dessa ar:

e Stamnat
e Regionnat
e Lokalnat

Figur 3: Elnatets uppbyggnad och spanningsnivaer (Vindlov 2015)



Mellan vardera spanningsniva aterfinns en transformator. Transformatorn ar den komponent
som transformerar ner effekt till nasta niva i elnatet Mellan stam- och regionnat finns en
stamnatsstation. Pa lagre spanningsnivaer i elnatet finner man fordelningsstationer, natstationer
etc.. Annu langre ner i kedjan finns det fordelningsskap innan elen distribueras ut till
exempelvis en villakund. Transformatorernas storlek minskar &ven ju l&gre
spanningsskillnaderna blir (ABB u.4).

Stamnatet som innehar den hogsta spanningsnivan utgor basen for svensk energiforsorjning.
Stamnatet som &dven kallas transmissionsnatet Gverfor effekt 6ver langa strackor, t.ex. fran
vattenkraftverk i norr till konsumenter i soder, fran karnkraftverken vid kusterna och in i landet.
Att Overfora effekt pad hoga spanningsnivaer minskar forlusterna vid transmissionen (Svk
2017). Stamnétet &4gs av Svenska kraftndt som &r det affarsverk som ansvarar for dess drift. Nar
effekt transformeras till regionnatsniva andras dgandet och huvudsakligen ar det tre elnatbolag
som ager merparten av regionnaten i Sverige, dessa ar Vattenfall Eldistribution, Ellevio AB
och EON Elnat Sverige. Det finns stora industrier som direkt ar kopplade till regionndten men
majoriteten av alla elnatskunder aterfinns pa lokalnatsniva. Totalt sett finns cirka 170 olika
natagare pa region- och lokalnatsniva (Energimarknadsinspektionen [1] u.d).

2.6.2 Elnétagarnas skyldigheter
Ellagens tredje kapitel inleds med féljande paragraf:

“Ett foretag som bedriver natverksamhet ansvarar for drift och underhall och, vid behov,
utbyggnad av sitt ledningsnét och, i tillampliga fall, dess anslutning till andra ledningsnét.
Foretaget svarar ocksa for att dess ledningsnéat ar sakert, tillforlitligt och effektivt och for att
det pad lang sikt kan uppfylla rimliga krav pa overforing av el.”

-Ellag 1997:857 kap 3, §1

Néatverksamhet definieras att man som idkare staller sitt elnét till forfogande till Gverforing av
el, detta omfattar dven andra delar av verksamheten sasom projektering, underhall och matning
av den effekt och energi som dverfors pa det elektriska natet (Ellag 1997:857 kap 1, §4).
Saledes omfattas region- och lokalnatsagare av tidigare citerad lagtext fran kap 3, 81 fran
Ellagen.

For att fa dgna sig at natverksamhet maste ett bolag ansdka om en s.k Natkoncession hos
Energimarknadsinspektionen som é&r tillsynsmyndighet. Innehavaren av en natkoncession har
enligt lag en skyldighet att ansluta en elektrisk anldggning om inte sarskilda skal/skaliga villkor
uppges (Ellag 1997:857 kap 3, §6).

2.6.3 Forbrukning och dimensionering

For att natdgare ska kunna uppratthalla tidigare namnda och manga fler lagar kravs det att
elnaten kontinuerligt underhalls samt byggs ut. Nar nya elndt och komponenter ska
dimensioneras ar det manga parametrar som skall tas i beaktande daribland hur mycket energi
som forvantas ga at samt vilket det storsta effektuttaget forvantas vara. Ett verktyg som
vanligen anvéands for att approximera dessa bada ar Velanders formel vilken forklaras mer
ingaende senare i rapportens teoriavsnitt.

| Sverige ar det lagstadgat att man som kund ska kunna ta del av sin forbrukning pa timniva
(Ellag 1997:857, kap 8, §16). Detta har foranlett till att det stdlls nya krav pa den matteknik
som finns ute hos kund men det har dven inneburit att natbolagen fatt tillgang till detaljerade



forbrukningsdata som kan anvédndas i samband eller istallet for Velanders formel vid
dimensionering av nya eln&t och/eller dess komponenter (Anonym intervju [1] 2019).

2.6.4 Elnatsproblematik

Nedan foljer stycken som forklarar vilka dilemman som aktorer inom elnatsbranschen redan
stott pa eller star infor att hantera i och med forandrad anvandning av elektrisk energi, fler
anslutningar etc.

Effektuttaget

Under de senaste aren har antalet anslutningar av nya s.k. effektkonkurrenter blivit ett vanligt
forekommande inslag daribland serverhallar. Sveriges elnat som hor till de starkare i véarlden
har saledes en konkurrensfordel gentemot andra lander da de starka naten i kombination med
villkoren kring anslutning drar till sig denna typ av anslutning. Detta leder dessvarre till att den
tillgangliga kapaciteten i stamnétet hamnat i skymundan. En annan typ av anslutning ar den
som hor till storstadsregioner som redan &r hart belastade och kréver stora insatser vad galler
natforstarkningar och tillhorande ledtider for att ga problematiken tillmétes (Poyry 2018).

Befolkningsokning

| slutet p& 2018 hade Sverige en befolkning pa cirka 10,2 miljoner ménniskor. Ar 2030
forvantas den svenska befolkningen 0Oka till nastan 11,2 miljoner. Av en 0kande befolkning
foljer naturligt en 6kad andel nybyggnationer dar dessa framférallt kommer lokaliseras i
storstadsregioner (SCB [1] 2018). Naten i storstadsregionerna ar manga ganger idag pressade
till det yttersta gallande sin kapacitet vilket forsvarar, i vissa fall forhindrar nyanslutning av
bostader, industrier etc. (IVA 2015).

Intermittenta kraftslag

Intermittent energi ar sadan att kraftproduktionen av denna ej sker pa kommando. Tva exempel
pa intermittenta kraftslag ar sol- och vindkraft. Sett till oférutsagbarheten i de intermittenta
kraftkallorna blir en 6kad installerad effekt utmanande da de i vérsta fall inte levererar nagon
energi alls. Da varken vind blaser eller sol skiner pa bestédllning skapar detta en
effektproblematik dar produktion och konsumtion inte alltid 6verlappar varandra och saledes
paverkar elnatets frekvens (IVA 2015).

2.6.5 Framtidens elnat

Elnatet kommer stéllas infor manga utmaningar och majligheter som kommer paverka dess
utveckling. Som kan ses i figur 4 utvecklas elnatet till att klara manga nya typer av nyttjande
vilket kommer stélla krav pa att natet som helhet blir smartare. Att kontinuerligt forstarka
elnatet for att I6sa de framtida utmaningarna blir kostsamt. Ett exempel pa en relativt enkel
atgard &r de timmatare som installeras hos elkonsumenter som ger elbolag information om hur
kraftproduktionen skall planeras. Méatteknik jamte flexibilitetsresurser och nya affarsmodeller
ar idag ndgot som har stor potential att bidra till ett smartare elnat (Swedish Smartgrid [1] u.d).
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Figur 4: Paverkansfaktorer som Sveriges framtida elnat skall hantera (IVA 2016)

Av de i figur 4 presenterade faktorer har detta arbete huvudsakligen behandlat den framtida
anvandningen av energi. Den framtida anvandningen av el kan i sin tur ytterligare delas in i
underkategorier sasom:

e urbanisering

e utveckling av industri

e prosumenter, dvs. smaskaliga konsumenter och producenter av elektrisk energi
o flexibilitetsresurser

o elektrifiering av transportsektorn

De tva sista punkterna, flexibilitetsresurser och elektrifiering av transportsektorn, har studerats
i detta arbete.

2.7 Flexibilitetsresurser

En kall vinterdag da den svenska befolkningen kommer hem fran jobbet och ska laga middag,
tvatta, diska etc. uppstar en effekttopp i elsystemet. Effekttoppar ar ofta forenade med okade
kostnader bade for den enskilde elkunden samt balansansvarig for elsystemet. Manga ganger
kan effekttoppar resultera i avbrott och stérningar av olika grad i elnatet (Swedish Smartgrid
[2] u.d).

En l6sning till att motverka effektproblematiken &r genom s.k. flexibilitetsresurser.
Flexibilitetsresurser syftar till att mer effektivt anvénda den tillgédngliga energin och effekten,
bade for att hantera effekttoppar men dven klara ovrig distribution (Swedish Smartgrid [3] u.).

Nedan foljer forklaring av ett urval av flexibilitetsresurser. Dessa har delats in i passiva- och
aktiva flexibilitetsresurser.



2.7.1 Passiva flexibilitetsresurser

Den passiva flexibiliteten grundar sig i att elkunden har ett system som skoéter flexibiliteten
sjalv utefter antingen ekonomiska- eller typer av belastningssignaler. Nedan presenteras nagra
av de idag vanligaste formerna av passiv flexibilitet.

Laststyrning

En typ av utjamning av effektuttag ar genom laststyrning for att minska pafrestningen pa
elnatet. Laststyrning kan férekomma i manga former exempelvis genom att ett smahus tillater
att dess varmeanlaggning fjarrstyrs dar det mojliggors att sanka varmen under en tidsperiod for
att minska pafrestningen pa elnat. Andra exempel pa laststyrning kan vara dar stora industrier
lagger en del av sin verksamhet nattetid for att dess elanvandning under en dag jdmnas ut.
Poéngen med laststyrning &r att undvika de effekttoppar som en kunds elkonsumtion kan
resultera vilka ar dyra, bade for kunder och elnatbolag (Swedish Smartgrid [4] u.d.).

Peak shaving

Vid en hog elenergiforbrukning under en viss period fas s.k. effekttoppar. Ett sétt att kapa
topparna &r att elkunden har ett energilager anslutet till sitt elsystem. Med ett energilager kan
man kapa effekttoppar genom att lata energilagret forse elkunden med effekt under den kritiska
perioden da effektuttaget fran natet ar stort. Som kan ses i figur 5 laddar lagret under de tider
da det sasmmanlagda effektuttaget ar Iagt och laddar ur vid hoga effektuttag (G. Kamiris 2013).
Energilagret ar manga ganger ett stort batteri kopplat till hushall.

En signal som batteriet vanligen styrs av ar laga elpriser, som t.ex. kan uppsta pga. hog
kraftproduktion fran bland andra intermittenta energikallor. Vid laga elpriser laddas batteriet.
En annan signal som kan styra batteriet ar belastningssignaler, alltsa hur hart natet belastas pga.
andra effektuttag. Vid Iag belastning laddas batteriet. Oftast sker optimering av batteriet utifran
en av dessa signaler. Dock skulle dessa signaler kunna motstrida varandra och déarmed forvarra
belastningssituationen i natet eller minska de ekonomiska incitamenteten for kund. Exempelvis
genom att ladda i en period med hog belastning och stor kraftproduktion (Kulin [1] 2019).

P
A

load after shaving

recharge period
load before shaving

Figur 5: Principen for hur peak shaving fungerar (Kamiris 2013)
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Lastbalansering

Hos en elkund, exempelvis en smahusagare kan det i vissa punkter under dagen vara manga
apparater etc. som konkurrerar om den tillgangliga effekten i hushallet. For att sakringarna inte
ska ga ar det viktigt att fastighetens faser blir jamt belastade. Lastbalansering ser till att dela
den tillgangliga effekten mellan de laster som konkurrerar om den. Det kan bl.a. handla om att
minska effektuttaget for en laddande elbil da diskmaskin, spis etc. anvands. Detta ar en teknik
som vanligen forekommer da flera laddboxar for laddbara fordon ar kopplade till samma
anslutningspunkt (Barnett 2009).

2.7.2 Aktiva flexibilitetsresurser

En aktiv flexibilitet grundar sig i att elkunden sjalv utifran signaler justerar sin elanvandning.
Signalerna kan vara samma som for den passiva flexibiliteten dvs. ekonomiska eller
belastningssignaler. Nedan presenteras de vanligaste formerna av aktiv flexibilitet.

Effekttariffer

Den idag mest forekommande atgarden att paverka hur elkunder anvéander sin el & genom de
tariffer som elnatbolag anvéander sig utav. Manga elnatbolag anvander idag effekttariffer som
en del av sitt utbud men uppger att det finns vissa svarigheter férenade med dess anvandning.
Det handlar bland annat om att pedagogisk forklara for kund hur tariffen fungerar men &ven att
utforma tariffen pa sadant satt att den gynnar efterfrageflexibilitet pa samtliga av elnatets
nivaer, dvs. stam-, region- och lokalnat (Energimarknadsinspektionen [2] 2018).

Timmatning

Ett satt att framja for en mer aktiv elkund &r genom timmaétning (Energimarknadsinspektionen
[3] 2018). Idag é&r det inte krav pa att kunder ska ha tillgang till timmatare men det finns
lagstadgat i Ellagen att elkunden kostnadsfritt ska kunna ta del av sin timdata samt fa timmatare
installerad (Ellag 1997:857 kap 3, § 11).

Timavtal

En elhandlare kan bidra till en 6kad efterfrageflexibilitet genom s.k timavtal som mojliggor for
kunderna att justera sin férbrukning beroende av de prissignaler som marknaden formedlar. |
sin enklaste form kan ett timavtal resultera i att elkunden medvetet tidigare- eller senarelagger
en effektkravande aktivitet till en mindre kostsam tidsperiod. Prissignalerna som kan korreleras
till  trangsel i elndatet kan saledes hjalpa till att minska effekttoppar
(Energimarknadsinspektionen [4] 2018).

2.8 Tidigare arbeten/studier

De tidigare studier som namns i detta avsnitt behandlar liknande problematiseringar som denna
studie och 13g till grund for val av s.k. Case. Ett antal studier nedan visar pa begransningar i
specifika elnat och atgarder i form av natforstarkningar samt laststyrning. Andra visar pa
dilemmat kring att anvanda Velanders formel fér berdkning av toppeffekt.

Elbilens paverkan pa elnatet vid hemmaladdning och tekniker for effekttoppsreduktion — en
fallstudie pa tva av Sala-Heby Energis lagspanningsnat.
Studien utredde hur olika andelar elbilspenetration vid 3,7 resp. 11 kW laddningseffekter
paverkade tva lagspanningsnat; ett stadsnat och ett landsbygdsnat. Resultatet for stadsnatet
visade att transformatorn var den begransade faktorn. Ytterligare resultat visade att de tva néten
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klarade av olika integrationsgrader samt att landsbygdsnatet paverkades starkare av
integrationen av elbilsladdning (Eriksson 2018).

Elbilar pa Lidingo - Paverkan pa det regionala elnatet.
Studien utredde hur olika antal elbilar paverkade Liding0s regionnat. Lastprofilen fran hela
Lidingd samt lastprofiler fran fordelningsstationer simulerades. Enklare atgarder for att
framtidssakra regionnatet foreslogs dven. Resultatet visade att lasten fran elbilarna vanligen
sammanfoll med effekttoppar for ovrig energiforbrukning. Aven vid en I&g integration av
elbilar erholls en signifikant 6kning i last och belastning pa néatet. For en hog integration av
elbilar, i enlighet med klimatmalen skulle omfattande atgarder krévas i natet. En
lastforskjutning av elbilsladdningen innebar en mindre 6kning av maxlasten (Andersson 2018).

Laddinfrastruktur fér elfordon - Undersdkning av befintligt elnat i Borsokna, Eskilstuna.
Studien undersokte hur ett fordelningsnat paverkades av installation av elbilskontakter i privata
hushall samt hur hushallens sékringsnivaer forholl sig mot installation av elbilskontakter.
Resultatet visade att ingen natstation dverbelastades da en laddkontakt med ett effektuttag pa
4,1kW installerades i samtliga 111 hushall. En storre laddeffekt an 4,1kW per hushall var inte
mojlig i omradet. Resultatet visade att en omstéllning fran fossila fordon till elbilar var majligt
med det befintliga natet. Det var 17 av 111 hushall som skulle behova byta sakring dock
(Cleverdal et al. 2018).

Analys av ett lokalt elnat: Hur val rustat &ar det for framtiden?
Studien utredde hur andelen elbilar med olika laddningseffekter i ett omrade med 390 elkunder
paverkade ett gammalt lokalnat. Resultatet visade att natet klarade av nastan 100%
elbilsintegration med en laddeffekt pa 3,7kW. Hogre laddeffekter ledde till en 6verbelastning
av natet vid ca 25-50% elbilspenetration. Transformatorn var en av de storsta begréansade
faktorerna (Johansson 2018).

Utvardering av Velanders formel for toppeffektberakning i eldistributionsnat.

| studien togs det fram nya konstanter till VVelanders formel for berédkning av toppeffekter
med hjalp av regressionsanalys av historiska elanvandningsdata fran Malarenergi Elnat AB:s
kunder. Studien resulterade delvis i nya Velanderkonstanter for smahus med elvarme som var
k1=0,000331 och k»=0,052119. Velanders formel anvands fortfarande idag inom
elnatbranschen. Slutsatser var att nya Velanderkonstanter kan och bor erhallas fran historiska
elanvandningsdata for att metoden ska fortsétta vara ett verktyg for toppeffektsberakningar
(Persson et al. 2018).

Hur dimensionerar vi framtidens elnat? - Fallstudie med avseende pa e-mobilitet.
Studien utredde Velanders tillforlitlighet genom jamforelse av toppeffekter framréaknade med
Velanders formel mot toppeffekter fran faktiska kunders timforbrukningar. Resultatet visade
att Velanders formel gav en bra indikation for den férvantade toppeffekten. Dock i fallet med
en okad elbilsintegration blev forhallandet mellan energi och effekt annorlunda och Velanders
formel visade sig inte langre vara tillampbar. Detta da toppeffekternas forandring var storre &n
energiforbrukningens forandring. En slutsats var att det ar av stor vikt att elnatbolagen far
information om installation av laddboxar i hushall. Studien poéngterade dock att naten idag
overdimensioneras pga. osakerheten kring det forvantade effektuttaget samt de forhallandevis
laga kostnaderna som &verdimensioneringen innebér. Detta betyder darfor att det finns en
marginal som tillater en 6kad integration av elbilar (Ingvarsson 2017).
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3. Teori

3.1 Lastprofiler och sakringsabonnemang

En lastprofil beskriver hur elenergin som en elkund forbrukar ar fordelad, vanligen med
timupplost data. Olika typer av kunder kan ha olika utseende pa sina respektive lastprofiler. En
lastprofil kan anvandas som ett visualiseringsverktyg for att identifiera under vilka tidpunkter
effekttoppar intraffar men kan &ven ge en fingerhandsvisning om hur kraftproduktion ska ske
och planeras. | figur 6 finnes en lastprofil fran ett smahus i mellersta Sverige som skapats m.h.a.
forbrukningsdata fran Telge Nat.

Lastprofil
1600
1400
1200
1000
=
= 800
S
600
400
200
0
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt naov dec

Figur 6: Lastprofil for ett smahus med en 16A -sakring och en arlig elenergiforbrukning pa 11 MWh

Vilken huvudsékring ett hushall valjer beror pa dess arliga elférbrukning samt dess maximala
effektuttag. Figur 7 visar vilken sékringsstorlek Vattenfall rekommenderar beroende pa
storleken pa dessa parametrar.

Férg Sakringsstorlek Arlig elférbrukning Maximalt effektuttag
16A 0-20 000 kWh kW
20A 20 000-25 000 kWh 14 KW

Gul 26A 25 000-30 000 kWh 17 kW

3bA 30 000-40 000 kWh 24 kW
Vit 50A 40 000-55 000 kWh 36 kW
Koppar 63A 55 000-70 000 kWh 44 kW

Figur 7: Val av huvudsakring (Vattenfall u.d.)

3.2 Standardsmahuset och uppvarmning

| Sverige utgors 45% av alla hushall av smahus. Eftersom antalet invanare i smahus generellt
satt ar hogre an i andra bostadstyper, beraknas 53% av Sveriges befolkning bo i smahus (SCB
[2] 2018). Det typiska smahuset i Sverige har tillgang till en enskild parkering och &r
uppkopplat till ett robust eln&t (L6fblad et al. 2018).
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Uppvarmningen av ett smahus utgor generellt cirka hélften av husets totala energianvandning.
Detta &r ett potentiellt betydande bidrag till hushallets lastprofil och effekttoppar, speciellt
under vintermanaderna. | ett examensarbete utfort av E. Dahlberg 2015 utformades en modell
for det typiska standardsmahuset. Ett resultat som erh6lls var hur stor andel av den totala
méangden elenergiférbrukning som gar till elvarme samt hur denna andel ar férdelad under ett
ar. Modellen for standardhuset som byggdes visade pa att 59,48% av total méangd elenergi gar
till elvarme och dess procentuella fordelning under aret presenteras i tabell 1 (Dahlberg 2015).

Tabell 1: Andel elvarme av total mangd elenergiforbrukning for standardsmahuset under 1 ar

Jan Feb |[Mar | Apr |[Maj |[Jun | Jul Aug | Sep | Okt | Nov | Dec
155 140 |119 |7,75 |468 |249 |228 280 |457 |7,34 |11,8 | 14,7

3.3 Velanders metod

Velanders metod har ldnge anvénts och anvénds an idag for att uppskattningsvis berdkna
toppeffekten for en kund och den sammanlagrade toppeffekten for flera kunder utifran deras
elenergiforbrukning. Detta for att kunna dimensionera natkomponenter i olika omraden i
Sverige. Velanders formel ser ut enligt ekvation (1) och togs fram av Sten Velander ar 1952.
Den sammanlagrade toppeffekten for kunder inom samma kundkategori berdknas enligt formel
(2) (Persson et al. 2018).

P=tky W4k, x VW (1)

P=ly*« 2 W+ kX W (2)
Dar:
e P =toppeffekt [W]

e W =arsenergi [Wh]
e ki & ko2 =s.k. Velanderkonstanter beroende pa kundkategori

For eluppvarmda smahus anvands konstanterna enligt tabell 2. Dessa konstanter har i denna
studie anvants vid berékning av toppeffekt i det simulerade samhéllet i modellen, som endast
bestod av smahus med eluppvarmning (Tallberg 2014).

Tabell 2: Velanderkonstanter for eluppvarmda smahus

Velanderkonstant | Varde
k1 0,0003
ko 0,025

Som avsnittet “Tidigare arbeten/studier” visat, &r Velanders metod inte langre tillampbar vid
en Okad elbilspenetration. En tidigare studie handlade om att ta fram nya Velanderkonstanter
for att metoden ska vara mer representativ for verkligheten. Under en intervju som utférdes
under arbetets gang erholls dock information om att forbrukningsdata pa timniva fran kunder
kommer anvéndas for att forutspa toppeffekter och dimensionera natkomponenter och att man
planerar att 6verge Velanders formel (Lagerstom 2019).

14



3.4 Transformatorbelastning

Enligt vad som benamnts tidigare, utnyttjar manga elnatbolag idag Velanders metod for att
utifran energiférbrukningar berdakna toppeffekten for ett natomrade. Denna toppeffekt anvands
sedan for dimensionering av bland annat transformatorn for detta omrade. Velanders formel
ger en hogre toppeffekt &n den faktiska vilket resulterar i en 6verdimensionering som fungerar
som en sakerhetsmarginal. Insamlingsmatare pa natstationer pa lokalniva &r idag ovanligt
(Lagerstrom 2019).

Livslangden hos transformatorn beror pa omgivningstemperatur, kylning och belastning. En
jamn belastning kopplar till en lang livslangd. Vid en hogre belastning aldras transformatorn
snabbare. Motsatt om transformatorn opererar vid en lagre och jamnare effekt resulterar detta
i en langre teknisk livslangd. Belastningsforhallandet bor inte Gverskrida 1,5 ganger
maérkeffekten. (Wik 2012)

Hur transformatorn aterhamtar sig efter en varierande belastning beror dven pa de avgorande
parametrarna olje- och omgivningstemperatur. Laga sadana temperaturer innebar att
transformatorn kan belastas till viss del hogre &n dess markeffekt utan nagon stor skada
intraffar. Daremot om d&verlast sker vid transformatorns maximala oljetemperatur kommer
temperaturen Oka ytterligare och bidra till en forkortad livslangd. Vid detta scenario forstors
isoleringen och det produceras gaser sasom metan-, CHa, och etangas, C2Hs, vilket dr tecken
pa Overlast. Dessa gaser bidrar ytterligare till en kortare livslangd. Da transformatorns isolering
brutits ned sa pass att “Partial Discharge” (PD) uppstar, kan en fortsatt PD i forlangningen fa
transformatorn att kortsluta lindningarna och med haveri som foljd.

| standarden EN60076-7 for transformatorer benamns tva typer av belastning; Long time
emergency loading (LTEL) och Short time emergency loading (STEL). Dar innebér LTEL ett
scenario med 1,8 ganger marklasten och en maximal temperatur pa 115°C. STEL innebar ett
scenario med 2 ganger marklasten, men ingen specifik temperatur. STEL bor inte paga i 6ver
30 minuter. Begreppen LTEL och STEL bendmns dock oftast i nddsituationer och anvands inte
for dimensionering.

En transformators livslangd beror alltsd pa dynamiken mellan manga parametrar, sasom
belastning, temperatur och tid. Exempel ar om en transformator normalt har ett utgangslage pa
80% last och sedan en 6verlast pa 180% i 5-10 minuter &r paverkan liten. Samma om en dverlast
pa 125% sker i 3 timmar varje dag men utgangslaget ar 50% last skulle inte en ny transformator
behdvas om kylning fungerar bra. Alltsa ar en rimlig éverlast under en viss tid inte nagon storre
fara om kylning finns att tillga (Lagerstrom 2019).

3.5 Lastforskjutning

Utan styrning och incitament kommer elbilsladdningen infalla samtidigt som de effekttoppar
Sverige idag hanterar. Dessa uppkommer framférallt tidig morgon, vanligen mellan 06.00-
08.00 och sen eftermiddag/tidig kvall 16.00-20.00. Det innebé&r en 6kad last under perioder dar
natet redan befinner sig under stor press (IVA 2015).

Att skjuta pa nar elbilsladdningen intraffar i tiden s.k. lastforskjutning innebér att man tidigare-
eller senarelagger den tid da fordonet laddar. Detta kan antingen goras passivt, via
styrutrustning kopplad till laddboxen i hemmet eller aktivt, genom att koppla pa laddningen da
ovriga effektuttag i hushallet ar lagre. Lastforskjutning, som ar en form av efterfrageflexibilitet,
bidrar till att sinka effekttoppar. Detta ar onskvart bade ur ett ekonomisk och tekniskt
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perspektiv. Nyttan beror dock pa vilka styrsignaler som lastforskjutningen opererar efter, enligt
avsnitt 2.7.1 Peak shaving. Minskade kostnader, mindre natforluster och tryggare
energiforsorjning ar ett fatal av de aspekter som pavisar potentialen med efterfrageflexibilitet
(Copenhagen Economics 2017).
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4. Metod - Enkatstudie

FOr att skatta elnatbolagens beredskap valdes det att sammanstélla en enkat (se bilaga A.1) dar
just beredskap och erfarenheter hos elnatbolagen avsags undersokas. Ytterligare en enkat
sammanstalldes, dock riktad mot andra aktorer inom laddinfrastruktur sasom
laddboxleverantorer, fastighetsagare m.fl. (se bilaga B.1).

Under processen att ta fram respektive enkét utfordes litteraturstudier for att identifiera
relevanta fragestéallningar. Ytterligare végledning erholls fran handledare Daniel Kulin,
amnesgranskare Cecilia Bostrom samt doktorand Johannes Hjalmarsson. En sammanstélld
betaenkét skickades ut till en testgrupp for respektive kategori, elnatsédgare och andra aktorer
inom laddinfra. Kommentarerna fran testgruppen arbetades sedan in i enkaten varvid
alfaversionen kunde sammanstéllas. Utdver kommentarer om fragornas relevans lyftes vikten
av fortydligande av begrepp och terminologi. Relevansen i fragorna upplevdes olika beroende
pa vem betatestaren var och dess roll i bolaget.

Deltagande elnétbolag valdes genom att berékna vilka bolag som stod for 90% av den totala
méangden 6verford elenergi i Sverige 2018. Dock kan samtliga av dessa 90% klassas som stora
bolag om man jamfér mot de bolag som star for resterande 10% av mangden 6verford energi i
Sverige. Da det ansags relevant att dven tillfraga dessa 10% slumpades ett urval av bolag ut
fran denna del.

De aktorer som valdes ut till att svara pa den enkat som riktade sig mot andra aktorer inom
laddinfrastruktur identifierades via deras respektive hemsidor. Denna grupp var inte homogen
utan innehdll fastighetségare, leverantorer av laddboxar och andra samarbetspartners.
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5. Resultat och diskussion - Enkatstudie
| denna del presenteras resultat och diskussion kring de tva enkater som skickades ut till
elnétbolag resp. andra aktérer inom laddinfrastruktur.

5.1 Enkat - elnatbolag och andra aktorer inom laddinfrastruktur

En enkat skickades ut till 55 elnatbolag, som star for 90% av all elektrisk 6verforing i Sverige.
Den skickades aven ut till 10 mindre bolag. Fran de totalt 65 elnatbolagen som enkaten
skickades ut till svarade 45st, vilket motsvarar en svarsfrekvens pa ca 70%. For de storre
bolagen blev svarsfrekvensen ca 73% och for de mindre bolagen blev svarsfrekvensen 50%.
Da resultat anges i andelar i detta avsnitt innebar det andelar av deltagarna som svarade pa
enkaten, dvs 45st, om inget annat anges.

Fran den enkéat som riktade sig till andra aktorer inom laddinfrastruktur skickades denna ut till
16 deltagare varav 7st deltog i studien. Detta motsvarar en svarsfrekvens pa cirka 44%. Pa
samma sétt som for enkéten som riktade sig till elnatbolag kommer resultatet anges i andelar
av deltagare som svarade pa enkaten om inget annat anges.

5.1.1 Laddinfra idag, planer och prognoser
| detta avsnitt presenteras resultat som besvarade fragestéllningar sasom:

e Kan elnétbolagen uppskatta méngden laddinfra de har anslutet till sina elnat idag?

e Om inte, hur kommer det sig?

e Vilket behov av laddinfra ar 2030 har det kommunicerats ett behov av fran andra
aktorer till elndtbolagen?

e Vilken mangd laddinfra planerar elnatbolagen att ansluta till ar 2030?

e Om det kommunicerade behovet och elnatbolagens planer skiljer sig at, hur kommer
det sig?

e Vilken laddteknik &r vanligast idag?

| enkaten fick bolagen uppskatta méngden laddinfra i KW/MW de har anslutet till deras elnat
idag. Den totala mangden av ansluten laddinfra som erhélls fran de 45 bolagen ar representerat
i figur 8 dar det stalls mot méngden publik laddning i Sverige enligt Laddinfra.se. Figur 8 visar
att de tillfragade bolagens méngd laddinfra ar 72% av den méangd publik laddning som existerar
i Sverige enligt Laddinfra.se.

Total mangd laddinfra angivet i enkaten i kW av
mangd publik laddning i Sverige idag

O Skillnad mellan angiven mangd laddinfra och mangd laddinfra i Sverige
enligt laddinfra.se

O Total mangd laddinfra angivet i enkdten fran 45 elntbolag

Figur 8: Hur stor andel av marknaden av publik laddning som tacks i enkaten enligt vad elnatbolagen sjalva fatt uppskatta
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75% av deltagarna kunde uppskatta méngden laddinfra anslutet till deras elnat idag.
Kommentarer visade dock att de flesta endast kunde svara gallande publik laddning, och alltsa
inte hemmaladdning. Detta da elnatbolagen inte gor nagon skillnad pa forbrukad elenergi for
en elbil och t ex elvarme eller en frys. Energibehovet, oavsett typ, aggregeras for en kund. Vid
inforskaffande av en varmepump har kunden en anmalningsplikt gentemot elnétbolaget, vilket
inte galler for inskaffandet av en elbil. Detta gor det omojligt for elnédtbolag idag att uppskatta
den totalt anslutna laddinfran (inkl. hemmaladdare) anslutet till deras elnét och pa sa sétt svart
att prognostisera samt planera infor framtida anslutningar och motverka en 6kad risk for
Overlast.

Fragan “Hur mycket laddinfra anslutet till era elndt 2030 har det kommunicerats ett behov av,
ange svar i KW/MW” avsag mita (det kommunicerade) behovet fran andra aktorer sdsom t ex
kommuner, laddoperatorer etc. Resultatet visade att mer an halften av deltagarna inte kunde
besvara detta. Kommentarer visade dven att en sddan kommunikation ar bristfallig om &n
existerande idag.

En annan fraga i enkédten var “Hur mycket laddinfra forbereder ni att ansluta till era elnit fram
till ar 2030, ange svar i kW/MW?”. Denna frdga kunde ca hilften av nédtbolagen inte besvara.
Kommentarer visade att ménga elnitbolag “tar projekten ndr de kommer” och forbereder
sallan.

Av de natbolag som besvarade bada fragorna angaende kommunicerat behov till &r 2030 samt
deras egna planering av laddinfra till &r 2030 blev resultatet enligt tabell 3. Figur 9 illustrerar
aven denna skillnad. I figur 9 har svaren fran de bolag som svarade pa bada fragorna om
behovet resp. planer for laddinfra ar 2030 pa 6nskad form tagits med (se bilaga A.2).

Tabell 3: Skillnad mellan elnatbolagens uppskattade behov av laddinfra ar 2030 och deras planer for anslutning av
laddinfra till &r 2030. Antal deltagare som svarade pa dessa tva fragor pa onskad form var 16st.

Plan VS Behov Antal av deltagarna (av totalt 16st)
Plan = Plan 9
Plan < Behov 3
Plan > Behov 4
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Figur 9: Méangden laddinfra som elnétbolagen planerar att ansluta i forhallande till vad de uppskattar behovet av ansluten
laddinfra till deras elnat kommer vara ar 2030. 7/45 bolag svarade olika pa fragan om plan och behov enligt figur. 9/45
bolag svarade samma pa fragan om plan och behov. Resterande svar var svartolkade.

Storsta orsaken till varfor planerna kunde skilja sig fran behovet var som tidigare namnt att
elndtbolagen “tar projekten nir de kommer” och agerar forst vid bestédllning. En orsak som
namndes till detta var att elnatbolag kan bygga lokalnat pa ca 6 manader sa att de inte behover
ta hojd for detta. Motsvarande ledtid for regionnat formedlades inte. Ytterligare orsaker som
togs upp var att behovet bygger pa prognoser som leder till osdkra planer. En aterkommande
orsak till skillnaden i behov och plan var morkertalet kring hemmaladdning. Méanga deltagare
namnde att de inte har nagon mdjlighet att uppskatta mangden ansluten laddinfra i nuléget.
Ytterligare en faktor till olikheterna mellan behovet ar 2030 och planerna for anslutning till ar
2030 var att man vantar pa mer gynnsamma omstandigheter vad géller tariffer. Figur 9 visar
att fyra bolag planerar att ansluta mer laddinfra &n vad det kommunicerats ett behov av. Orsak
till detta skulle d&ven kunna bero pa osékerheter i prognoser, men att dessa bolag till skillnad
fran Ovriga arbetar preventivt.

Resultatet fran enkaten som riktade sig till andra aktorer inom laddinfrastruktur visade dven pa
svarigheter att uppskatta behovet av laddinfra till ar 2030. 57% kunde inte uppskatta behovet
medan 14% hanvisade till de prognoser Power Circle AB utfort.

Resultatet for vilken laddteknik som har mest forfragningar av nyanslutning idag presenteras i
figur 10. Ovriga kommentarer var att hemmaladdning skéts av kunder sjalva och elnatbolagen
involveras endast vid byte av sakring. Har aterkom alltsa faktumet om markertalet kring
hemmaladdning, vilken paverkar resultatet i figur 10 pa sa satt forfragningar av nyanslutning
for hemmaladdning ar ovanlig. Att deltagare andock svarat “Hemmaladdning” pa denna fraga
skulle alltsa mer kunna ses som deras hypotes. Resultatet fran enkaten som riktade sig till andra
aktorer inom laddinfrastruktur pavisade samma fordelning for de olika teknikerna dar
destinationsladdning var storst, sedan hemmaladdning och slutligen snabbladdning.
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Laddteknik med mest forfragningar
for nyanslutning idag

NA T

Snabbladdning

Laddning av tunga transporter

Destinationsladdning

Hemmaladdning |

0 10 20 30 40 50 60

% av deltagarna

Figur 10: Mest forekommande laddteknik idag (Enkéatsvar fran enkat riktad till elnatbolag)

5.1.2 Problematik och atgarder kring anslutning idag
| detta avsnitt presenteras resultat som besvarade fragestallningar sasom:

e Stoter elnatbolagen idag pa problem, gallande begransningar i deras elnat, vid
anslutning av laddinfra?

e Pavilken niva i elnatet uppstar dessa begransningar i form av kapacitetsbrist
vanligen?

o Vilka effektkonkurrenter &r storst idag?

e Vilka atgarder utfors idag for att kringa en sadan problematik?

e Utnyttjar elnitbolagen nagon form av flexibilitetsresurs?

Majoriteten av deltagarna stoter idag endast pa problem, géllande begransningar i deras elnat,
vid anslutning av laddinfra 0-1 ganger av 10. Daremot visade det sig att andock 60% av
deltagarna nagon gang stott pa problem. Som namnts tidigare tas sdllan hemmaladdning i
beaktande, detta géller troligen &ven resultatet hdr. Effektproblematiken &r ett faktum, men
eftersom att effektbehovet i anslutningspunkter aggregeras ar det sannolikt att kapacitetsbrist i
elnétet inte kopplas till ny laddinfra och pa sa vis kan denna fraga vara svaranalyserad. Denna
tankestallning togs i beaktande under vidare analys av enkatsvaren. Alltsa att atgarder samt pa
vilken niva i elndtet som kapacitetsbrist uppstar inte ar direkt kopplat till nyanslutning av
laddinfra utan snarare kring en allmén effektproblematik pga. en forandring i aggregerat
effektbehov.

Hur deltagarna besvarade fragan “Var nagonstans i kedjan uppstar framst problem, m.a.p.
kapacitetsoverforing, vid anslutning av laddinfra?” presenteras i figur 11. Tydligt var att
deltagarna ansag att kapacitetsbrist framst uppstar pa kvartersniva (0,4-10 kV). Dock namndes
det dven att kapacitetsbrist pa kvarterniva kan beror pa problem pa hogre niva i elnatet.
Motsvarande svar fran enkaten som riktade sig till andra aktorer inom laddinfrastruktur
pavisade att majoriteten av de svarande, 57%, ansag att problematiken framst forekommer i
byggnader. Vidare ansag 28,6% att kvarter och 14% att lokalnat var dar den framsta
problematiken uppstod.
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Var uppstar problematik m.a.p kapacitetsoverforing vid anslutning
av ladinfra?
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Kvarter (0,4-10 kV)

Byggnad (220-400 V) |
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Figur 11: P4 vilken niva i elnatet som problematik framst uppstar vid anslutning av laddinfra (Enkatsvar fran enkat riktad
till elnatbolag)

De effektkonkurrenter som deltagarna stétt pa presenteras i figur 12. Resultatet visar att
deltagarna ansag att “Nya bostdder” var den storsta effektkonkurrenten idag.

Mest forekommande effektkonkurrenter idag

N/A

Varmepumpar

Kyla i fastigheter

Nya butiker

Serverhallar

Elektrifiering av befintliga industrier

I —
|
|
|
I —
—
Allman tkad efterfragan pa effekt I |
Nya industrier ]|
I —

Nya bostader

% av deltagarna

Figur 12: Effektkonkurrenter som elnétbolagen hittills stott pa

Resultatet for vilka atgarder elnatbolagen utfor idag for att maéjliggoéra nyanslutning av
laddinfra presenteras i figur 13. Ovriga kommentarer visade annu en gang pa att man ser till
det aggregerade behovet och inte laddinfra individuellt. Aven har niamndes &terigen att
elndtbolag tenderar att “ta projekten niar de kommer”.
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Atgarder som utférs idag for att majliggéra anslutning av laddinfra

S
Flexibilitetsresurser
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Figur 13: Atgérder som elnétbolagen utfor idag fér att mdjliggdra nyanslutning av laddinfra

Flexibilitetsresurser som namndes var batterilager for elbussar samt flexibla avtal. En
kommentar var att huruvida lokalnatagare kan tillata anslutningar ligger hos region- och
stamnéatdgare att besvara och tillfredstélla da dessa i detta fall aviserat att lokalnatet i fraga inte
far mer effekt.

Fran enkatsvaren att doma, verkar flexibilitetsresurser inte vara sarskilt etablerat idag. | fragan
huruvida elnéatbolag aktivt diskuterar och soker former for att ha utbyte av flexibilitetstjanster
med laddoperatorer, svarade ca 55% nej och ca 20% ja. Resterande visste inte.

5.1.3 Flexibilitetstjanster
| detta avsnitt presenteras resultat som besvarade fragestallningar sasom:

e Hur resonerar elndtbolagen kring Vehicle Grid Integration (VGI)?
e Vilka mojligheter ser elndtbolagen med VGI?

e Vilka utmaningar ser elnitbolagen med VGI?

e Har elnétbolagen en handlingsplan for Vehicle to Grid (V2G)?

Deltagarna ansdg att det fanns ekonomiska majligheter samt mojligheter att avlasta elnatet med
hjélp av VGI. Med avlasta natet menade de att VVGI bidrar till att kapa effekttoppar och flytta
last dver tid. VGI skulle kunna fungera som en typ av flexibilitetsresurs i form av ett effektlager
och bidra till att man utnyttjar elnatet mer effektivt. Detta skulle kunna vara en l6sning till att
hantera den 6kande graden av intermittent energi och pa sa satt bidra till frekvensreglering och
att reducera storningar i natet. Dessutom skulle VGI innebé&ra att man kan skjuta upp eller
undvika natforstarkningar. Andra menade pd att VGl aven skulle kunna skapa
samhéllsekonomisk nytta och bidra till varde/vinster for bade kund och elnét.

Nagra deltagare sag begransade eller inga mojligheter med VGI idag. Argument var att kunder
vill ha en fulltankad bil pa morgonen och inte slappa ifran sig laddning, om man inte far betalt.

En utmaning for VGI ansag deltagarna vara att forma affarsmodeller, regelverk och styrmedel.
De namnde juridiska fragor som en utmaning och att det behévs ekonomiska samt pedagogiska
incitament mot foretag samt kund. Har togs &ven utmaningen kring ansvarsfordelning upp.
Detta innebar osékerheter sasom; Vilken roll far elnatbolaget? Vem ansvarar for att halla och
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sakerstalla elkvalitén pa den el som matas ut pa natet fran bilarna? En deltagare belyste dven
dilemmat med hur langt ett bilbatteri ska fa leverera ut i natet, eller bara i fastigheten, och att
en utmaning dr att finna ett sadant granssnitt. En annan deltagare lyfte frdgan om vem som ska
avgora nar uttag/inmatning ska ske.

En annan tydlig utmaning galler teknik ansag deltagarna. Nagra menade att utmaningen ligger
i kommunikation (1oT) och datahantering. Andra menade pa att en utmaning &r att enas om en
gemensam teknologi och fa ett granssnitt som fungerar med samtliga bilmarken.

Ytterligare en utmaning som togs upp var kundflexibilitet. Utmaningar har var ekonomiska och
pedagogiska incitament mot kund samt att fa tillstand fran kund. Man var orolig éver kunders
acceptans.

Den sista stora utmaningen med VGI som belystes var hur man ska kunna prognostisera
aggregerad kapacitet. Idag ar volymen laddbara bilar i Sverige forhallandevis liten och utan
nagon form av anmalningsplikt for inskaffande av en laddbox blir prognoser svara att utfora.

Ett utforligare svar gallande utmaningar med VGI fran enkéten som riktade sig mot andra
aktdrer inom laddinfrastruktur 16d:

“Regelverk! Vi maste frikoppla elpriset. Stora elforbrukare har elavtal med svk, om de
stanger en av sina stora forbrukare nar svk ber om det far de ersattning for det. Istallet for
att man projicerar ner el kan svk valja att be stora forbrukare att anvanda mindre el och fa
pengar for det. vi kan hjalpa till med frek.reglering och borde fa pengar fran svk oberoende
av elpris. Regelverket ar inte moget, du far inte ta energi fran bilar och sélja pa elnatet. Det

far du diremot om du har solceller. Behovs regelverk for att méjliggora v2g.”

Vad galler fragan om elnatbolagen har en handlingsplan for V2G svarade endast en av
deltagarna ja. Motsvarande fraga i enkéaten riktad till andra akttrer inom laddinfrastruktur
visade att en av deltagarna har en handlingsplan fér V2G.

5.1.4 Framtida utmaningar, planer och prognoser till ar 2030
| detta avsnitt presenteras resultat som besvarade fragestallningar sasom:

e Vilken laddteknik &r vanligast ar 2030?

e Kan elnatbolagen ansluta den méngd laddinfra som de planerar till ar 2030? Med
avseende pa elnatets nuvarande egenskaper.

o Vilka atgarder forbereds till ar 2030 for att motverka en kapacitetbrist i elnaten?

e Hur ser elnatbolagen pa flexibilitetstjanster till ar 2030?

e Hur stora ar kostnaderna for dessa atgarder?

e Hur kommer forvaltningen av laddinfra att se ut ar 2030?

Resultatet for vilken laddteknik som troligen kommer att ha mest forfragningar av nyanslutning
ar 2030 presenteras i figur 14. Deltagarna ansag att hemmaladdning kommer vara den
vanligaste laddtekniken. Att hemmaladdning kommer vara den framsta typen av laddning i
framtiden finns det manga indikationer pa och det har svaren har dven visat pa.
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Laddteknik med mest forfragningar
for nyanslutning 2030

N/A |

Snabbladdning

Laddning av tunga transporter
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Hemmaladdning
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% av deltagarna
Figur 14: Mest forekommande laddteknik 2030

Huruvida elnatbolagen forbereder eller inte forbereder att ansluta laddinfra till deras elnat till
2030 &r en fraga som diskuterades i avsnitt 5.1.1. Pa fragan om de tror att denna mangd ar
mojlig att ansluta m.a.p. deras elnéts nuvarande egenskaper svarade ca 35% ja, medan 40%
svarade nej och ca 25% inte visste.

Resultatet for vilka atgarder elnatbolagen forbereder till ar 2030 for att motverka en
kapacitetbrist i deras elndt presenteras i figur 15. Tydligt var att majoriteten utfor
natforstarkningar. Detta resultat ar i enlighet med resultatet for vad elndtbolagen gor idag for
att for att mojliggéra anslutning av laddinfra till deras elnat. Ovriga kommentarer var att man
utfor scenarioanalyser och letar flaskhalsar och dar forbereda forstarkningar av natet. Ett
elnatbolag svarade att man kikar pa affarsmodeller, kundintegration, prismodeller och VGI. Av
de deltagare som svarade “ingenting” pa denna fraga, var det en som tidigare hade svarat att
det inte var mgjligt att ansluta den laddinfra som forbereds pga. deras elndts nuvarande
egenskaper.

Atgarder som forbereds for att motverka
en kapacitetbrist i elnaten

N/A

b O

Ingenting

Flexibilitetsresurser

Natférstirkningar |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70O 75 80 85 90

% av deltagarna

Figur 15: Atgarder som elnétbolagen forbereder for att motverka en kapacitetbrist i deras elnat &r 2030
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De flexibilitetsresurser som namndes och som &r representerade i figur 17 var batterilager (inkl.
fordonsbatterier) samt en flexibilitetsmarknad och flexibilitet i elnatstaxan. Tva deltagare
svarade att de sjélva inte forbereder nagon form av flexibilitetsresurs, men andock planerar att
nyttja sddana.

Kostnaderna for atgarderna skiljde sig at, beroende pa elnatbolagets planer. Generellt kunde
man se en storre kostnad for att ansluta det uppskattade behovet av laddinfra ar 2030 &n
kostnaden for den planerade laddinfra som ska anslutas till ar 2030. Vidare kunde cirka 60%
av de deltagande inte kunde besvara fragan eller svarade att man inte diskuterat fragan/inte
raknat pa det.

5.1.4.1 Forvaltning av laddinfra ar 2030

En aterkommande utmaning som resultatet visat pa ar hur forvaltningen av laddinfra kommer
att se ut ar 2030. En fraga i enkaten behandlade just denna utmaning och aktérernas roll i
elsystemet. Nagra deltagare trodde inte pa nagon forandring till 2030, varav ett argument var
att det var foga troligt att man kommer att gora skillnad pa effektuttag orsakat av laddinfra eller
av en annan maskin. Ett annat argument for detta var att regelverk inte kommer att ha &ndrats
speciellt mycket till dess. Andra har troligen svarat hur de tror det kommer att se ut eller hur
de anser att det bor se ut.

Det var spridda skurar i hur elnatbolagen trodde att deras roll kommer att se ut. Nagra antog
att elndtbolagen kommer att &ga infrastrukturen, medan andra menade att agarstrukturen kan
komma att vara olika for olika sorters laddinfrastruktur, t ex publik laddning, hemmaladdning,
laddning for tung trafik. Ett bolag svarade att de inte har en ambition att &ga laddinfrasstruktur
1 enlighet med “EU:s Ren energi for alla i Europa paketet”. En deltagare trodde att ndtbolagen
kommer att stélla krav som forvaltaren maste uppfylla.

Ett antal deltagare trodde att de privata aktorerna kommer att ta ett mycket storre ansvar och
att elndtbolagens roll kommer vara mindre. Ett skal som namndes har var att elndtbolag &r
begransade i vad som far/inte far goras sasom t ex att ett elnatbolag inte kan bedriva fri handel
och konkurrera med olika typer av marknader. Andra menade att det kommer bli nagon form
av statlig styrning med offentliga aktorer.

Manga deltagare ansdg att kundens roll kommer att spela in mer och att det kommer bli ett
storre kundansvar samt en storre kundflexibilitet hos fastighetsagare samt att kunden kommer
att 4ga och drifta sina egna anléggningar.

Tva aterkommande ord i svaren var aggregator och flexibilitetsmarknad. Ett elnétbolag ansag
att ett storre energisystemtank kravs till ar 2030. Bolaget i frdga menade att man idag tar
enstaka projekt nar de kommer. Detta innebar att t ex projekt sdsom en parkeringsplats med
laddstolpar eller ett projekt for laddning for tung trafik hanteras separat idag. Deltagaren ansag
att man snarare bor ha ett stérre systemténkt for hela transportsektorn m.a.p. laddinfrastruktur.

5.1.5 Kommunikation mellan elnétbolag och 6vriga aktérer inom laddinfrastruktur
| detta avsnitt presenteras resultat som besvarade fragestéllningar sasom:

e Finns det projekt inom laddinfrastruktur som inte blivit av?
e Vad vara orsaken till att dessa inte blev av?
e Formedlades orsakerna till varfor projektet ej blev av?
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e Informerar elnétbolag och 6vriga aktorer inom laddinfrastruktur varandra om sina
planer?

Av deltagarna var det ca 30% som nagon gang meddelat villkor for anslutning av laddinfra
som lett till att ett projekt inte genomforts/blivit dyrare an projektéren berédknat. Majoriteten
till de installda projekten berodde pé kapacitetsbrist i elnatet. Ett antal namnde &ven en
omedvetenhet hos kunde angaende kostnader/pris. En namnde &ven en allméan omedvetenhet
hos kund; t ex att en kund velat ha orimligt manga laddstolpar med en orimligt hog laddeffekt
till en parkering.

Fran enkaten som riktade sig till andra aktorer inom laddinfrastruktur angavs likande
anledningar som lett till att projekt inte genomforts/blivit dyrare &n forvantat.

Da ett projekt inte blivit av svarade majoriteten av deltagarna att deras elnatbolag alltid
formedlar orsakerna till bestallaren. Farre elndtbolag formedlar dock atgarder till bestéllaren
for att avhjélpa problematiken.

Fragorna “Informerar elnitbolagen 16pande laddoperatorer om deras planer for natforstarkning
1 olika befintliga/planerade anslutningspunkter i framtiden” och “Informerar laddoperatorer
l6pande elndtbolag om deras planer for utbyggnad av laddinfra” stilldes i enkidten for
elndtbolag samt i enkéten for andra marknadsaktorer inom laddinfra. Resultatet presenteras i
figur 16. Tydligt var att majoriteten svarade nej pa bada fragorna. Fran figuren att doma syns
aven att laddoperatorer oftare informerar elnatbolag om sina planer &n tvartom. Det syns aven
att laddoperatorer anser att kommunikationen i bada riktningarna ar snappet battre an vad
elndtbolagen anser.

Informerar elnitbolagen lépande Informerar laddoperatérer I6pande

laddoperatérer elnatbolag
100 100
30 S50
80 a0
__ 70 _ 70
F 60 = 60
T 50 T 50
-g 40 -g 40

< 3 < 30 ’—‘
20 20
10 10
0 4]
Elndtholag Laddoperatérer Elnatholag Laddoperatdrer
OJa @Nej mJa mNej

Figur 16: Informerar elnatbolagen och laddoperatorer varandra om deras planer for natforstarkning i olika
befintliga/planerade anslutningspunkter i framtiden resp. deras planer for utbyggnad av laddinfra
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6. Metod - Case

6.1 Case

Tidigare arbeten/studier (se avsnitt 2.8) har visat pa att det manga ganger ar lokala férhallanden
som avgor om och hur mycket elbilar ett lokalnat klarar av. Darfor skapades en modell i
MATLAB av ett generiskt svenskt samhélle som genererade en lastprofil. Den enda
foranderliga parametern var andel elbilar i samhallet mellan ar 2019-2030. Tidigare studier
visade aven pa otillforlitligheten for Velanders metod, varvid en jamforelse mellan beraknad
och simulerad toppeffekt har utforts. Nedan féljer en genomgang av modellens uppbyggnad
samt vilka antaganden som gjorts och vilka externa modeller som anvants vid dess skapande.

6.2 Externa modeller som anvénts vid simulering

I den modell som byggts for att ta fram den aggregerade lastprofilen for det simulerade
samhallet har tva stycken externa modeller tillampats. En modell for hushallsel och
tapparvarmvatten av J. Widén och en for elbilsladdning av Grahn et al.. Bada dessa modeller
har tillampats direkt i den aggregerade modellen utan omskrivningar och presenteras i detta
avsnitt. En egen profil for eluppvarmning av hushallen skapades senare och adderades till de
tva externa modellerna. For att simulera eluppvarmningen av hushallen samt hur denna
fordelades under ett ar anvandes informationen inhamtad fran stycke 3.2.

6.2.1 Hushallsel och tappvarmvatten

J. Widén vid Uppsala Universitet har skapat en modell for lastprofilmodellering for 1agenheter
och smahus. Denna modell genererar en lastprofil for anvandningen av hushallsel och
tappvarmvatten. For den delen av modellen som modellerar smahus simuleras dessa parametrar
for fristaende hus med 1-7 personer boende i huset. Modellen genererar en lastprofil med
minutupplost data for ett ar for slumpad hushallsstorlek, se figur 17 (Widén 2010).

Lastprofil for hushallsel och tapparvarmvatten for ett hushall med 4 personer
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Figur 17: Lastprofil fér hushdllsel och tapparvarmvatten fér ett hushdll med 4 personer under ett Gr. Genererad fran modell
av J. Widén vid Uppsala Universitet.
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Inparametrar

Input i modellen ar bland annat dagsljusdata samt kyl- och frysprofiler. Medan de parametrar
som anvands for hushallets aktivitetsmonster ar s.k. Markov Chain Transition Probabilities?,
vidare kallade Markov-kedjor. Dessa Markov-kedjor anvands for att skapa en modell for ett
hushalls aktivitetsvanor. De aktiviteter som inkluderas i kedjorna ar:

1. Ejhemma

Sover

Lagar mat
Tvattar

Diskar

TV

Dator

Audio

9. Ovrigt anvindning

NGOk~ WD

Vilka samtliga anvands for att skapa en modell for hushallets aktivitetsvanor (Widén 2010).
Antaganden och forenklingar

Modellen tar hansyn till att apparater kan vara pa utan att de aktivt anvands av hushallet. Kyl-
och frysapparater antas vara oforandrade 6ver tid da dess variation ar sa pass liten att den anses
vara forsumbar. For att simulera hur belysningen andras baseras denna parameter pa narvaron
i hushallet men dven i kombination med dagsljusdatan som ar indata i modellen. Aktivitet 3,
matlagning, antas ha en konstant effektforbrukning under den tid aktiviteten intraffar. Aktivitet
4 och 5, tvatt och disk, antas ha en effektforbrukning som startar efter den aktiva anvéndningen
av apparaten, med andra ord startar maskinen efter det att den aktiva anvandningen av den
avslutas. Aktivitet 6, 7 och 8 antas ha en konstant effektforbrukning under nyttjandet och att
de befinner sig i stand-by da en aktivitet ej intraffar, da med konstant, fast lagre,
effektforbrukning. Aktivitet 9, 6vrig anvandning, genererar en konstant effekt per person i
hushallet vilken faststélls genom skillnaden mellan den totala simulerade férbrukningen for de
olika aktiviteterna och den 6nskade totala forbrukningen. Denna aktivitet blir stdrre nar
modellen stalls in att simulera fristaende hus an lagenheter. Modellen tar hansyn till veckodagar
samt helgdagar, men inte storhelger, roda dagar och semester. (Widén 2010).

Validering av modellen
Modellen har validerats mot data for hushallsel fran 2007 och bakat i tiden (Widén 2010).
Tillagg 2018 till modell

Modellen uppdaterades 2018 da tapparvarmvatten adderades till modellen. Aktiviteterna dusch
och bad anvéndes for att konvertera effektforbrukningen for tapparvarmvattnet. En konstant
flodeshastighet antogs under specifika tidsperioder beroende av aktivitetsmonster (Widén
2018).

1 Ett matematiskt verktyg som anvinds i stokastiska processer. Forenklar utfallet av den stokastiska processen
sadant att den later framtiden vara oberoende av redan intraffade utfall.
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6.2.2 Elbilsladdning

Baserad pa ovan modell som J. Widén tagit fram har en liknande modell byggd av Grahn et al.
for laddbara fordon utvecklats. Modellen baserar sig ocksa pa Markov-kedjor for att stokastiskt
simulera hur laddbara fordon laddar. Modellen har simulerats utifran laddhybrider (PHEV -
plug in hybrid electric veichles). Aktiviteterna som bilen befinner sig i under simulering &r
antingen “borta” eller “hemma” Utdata fran modellen blir lastprofiler for ett valt antal bilar
representerat av minutupplost data, under ett ar, i enheten watt (Grahn et al. 2013). Figur 18
illustrerar ett exempel for elbilsladdning med 15 elbilar under ett dygn. Som kan ses laddar inte
alla elbilar samtidigt, utan endast 7 av dessa 15 elbilar laddar detta dygn. Vid val av fler antal
elbilar, blir tendensen densamma.

Laddning av 15 elbilar under en dag (1 jan)
- utfall: 7 elbilar av 15 laddar

g

Laddeffekt [W]
8 £ 8 8 8 8
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Timme pa dagen
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Figur 18: Elbilsladdning for 15 elbilar under ett dygn (1 jan). Utfallet blev att endast 7 av 15 elbilar laddar denna dag.
Genererad fran modell med Markov-kedjor for att stokastiskt simulera hur laddbara fordon laddar av Grahn et.al. vid
Uppsala Universitet.

Inparametrar
De instéllbara parametrar som modellen opererar utifran ar:

e SOC, state of charge

e DoD, dept of charge

e v, medelhastighet

e Genomsnittlig distans/dag
e Energiforbrukning per km
o Effekt pa laddning

e Batteristorlek

o Arlig korstracka

| detta arbete har fordonets batterikapacitet varit 20 kWh, den genomsnittliga hastigheten 46
km/h, en kord medeldistans pa 37 km/dag och varierande konsumtion pa 0,12-0,2 kWh/km.
Laddningseffekten har varit pa 3,7 kW (Grahn et al. 2013).
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Antaganden och forenklingar

Nir elbilen befinner sig i tillstdndet “borta” antas den tiden motsvara elbilens konsumtion av
energi. Om elbilen befinner sig i tillstdndet “borta” sapass ldng tid att batteriet laddas ur antas
det, da bilarna & PHEV:s, att bilen kor pa annat bréansle eller att bilen pausat sin resa. Néar

fordonet befinner sig i tillstdndet “hemma” antas det ladda om batteriet inte dr fulladdat (Grahn
et al. 2013).

Validering av modellen

Utdata fran modellen vilket &r lastprofiler pa vald upplésningsniva, dvs. minuter eller timmar,
har validerats mot hogupplost konsumtionsdata fér laddbara fordon och elbilar (Grahn et al.
2013).

6.3 Modell av samhéllet
Storlek

Storleken pa antalet hushall som modellen avsag simulera beraknades till 121st. Detta da ett
typiskt samhélle inom kategorin tatort bestar av 350 personer (SCB [3] 2015).
Snittinvanarantalet i ett hushall antas vara 2,9 personer baserat pa dataset anvanda vid
validering av J. Widens modell (Widén 2010).

Indata och antaganden
De lastprofiler som utg6r indata for modellen &r:

e Lastprofiler for hushallsel och tappvarmvatten genererade av J. Widéns modell

e Lastprofiler for elbilsladdning genererade av Grahns et al. modell

e Egenframtagna lastprofiler for elvarme baserat pa E. Dahlberg rapport géllande
andelen energi till varme samt dess fordelning under aret (se avsnitt 3.2 om
standardhuset)

De antaganden som gors under tidsperioden (2019-2030) som modellen avser att simulera ar
foljande:

e | samhéllet antas det inte ske en befolkningstkning

e Antalet hushall antas vara konstant

e Elanvéandningen for hushallsel, tapparvarmvatten och elvarme antas vara densamma
under samtliga simulerade ar

e Inga effektkonkurrenter dvs. industrier m.fl. kommer etablera sig i samhallet

+ Andelen elbilar i samhéllet kommer att 6ka for varje ar fran ar 2019-2030 enligt
Power Cicles prognoser for Sverige. Denna andel har projicerats ner fran nationell
niva till det simulerade samhallet

e For ett hushall utan elbil antas lastprofilen utgoras av bidrag fran endast hushallsel,
tappvarmvatten och elvarme

Kdérning av modell

Vid korning av modellen skapades forst en slumpning av hur fordelningen av antalet hushall
med en till sju personer sag ut. Hushallstyperna representerades sedan av ett faktorvarde fortsatt
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genom simuleringen. Detta varde innehdll information om hur manga av en viss hushallstyp
som slumpats fram, exempelvis 27st hushall med tre personer.

For att sedan addera en varmeprofil till vardera hushall, berdknades hushallets
elenergianvandning under det simulerade aret. Darefter adderades ett varmepaslag per manad
enligt avsnitt 3.2 tabell 1. Detta utfordes for samtliga av de 121 hushallen.

Lastprofiler for elbilsladdning under perioden 2019-2030 hanterades separat i modellen.

Utdata blev en aggregerad lastprofil for ett samhalle med 121 hushall med en 6kande andel
elbilar for perioden 2019-2030.

6.3.1 Validering av modell

For att validera modellen for samhallet da elvarme adderats enligt avsnitt 3.2 behovdes verklig
data for smahus med eluppvarmning. Fran Telge Nat erholls anonym data for
energiforbrukning pa timniva for ca 600 s.k. smahus med elvarme, varav ca 200 smahus per
sakringskategori  16A, 20A samt 25A. Smahusen valdes ut med avseende pa
medelarsforbrukning av Telge Nat. Data for energiforbrukningen representerade ar 2013, vilket
valdes da detta var det ar som identifierades med minst férekommande avvikelse fran
arsmedeltemperaturen. Detta i kombination med fa lokala varmebéljor och kdldknappar under
perioden 2010-2018 (SMHI, u.3).

Valideringen avsag att ge stod for hur elvarmen modellerades enligt tva punkter. Dels att
elvarmen generellt star for 59% av den totala energiférbrukningen i ett smahus. Dels att
fordelningen av elvarme under aret kunde generaliseras enligt tabell 1 “Procentuell
varmefordelning for standarssmahuset” i avsnitt 3.2.

Data fran Telge Nat som anvandes for valideringen var for de smahus med 16A sakring, da de
simulerade smahusen hade en arlig elférbrukning pa ca 6 000 - 20 000 kWh samt ett maximalt
effektuttag pa ca 1-7 kW, vilket enligt figur 7 “Val av huvudsikring” i avsnitt 3.1 pavisade att
en 16A sakring var rimlig att anta for alla sju olika hushallstyper; 1-7personhushall (P1-7).

De sju simulerade hushallstypernas energiforbrukning jamfordes pga. ovanstaende med ca 200
smahus med elvarme och en 16A-sakring.

Respektive av de sju hushallstyperna (P1-7) validerades dven enskilt. Respektive hushallstyp
jamfordes mot tre av Telge Nats smahus med liknande energiforbrukning. Ett medel for de tre
Telge-smahusen berdknades for att se hur dessa tre urval forholl sig till detta medel samt
varandra.

Senare jamfordes dven det simulerade samhallet pa 121 hushall med ett samhalle pa 121
hushall uppbyggt med hjélp av Telge Nats data. Har anvandes medelforbrukningen for tre
faktiska smahus per hushallstyp (P1-7), som presenterades i stycket ovan.

6.3.2 Elbilsprofil (2019-2030)

| tabell 4 ses hur utvecklingen av antalet fordon i trafik kan se ut mellan 2019-2030. I snitt 6kar
antalet bilar med 195 000 bilar/ar sett till de senaste 13 aren men som kan ses i tabell 4 stannar
utvecklingen av kring 2026 (Kulin [2] 2019). Anledningen till detta &r osakerheter, déribland
forvantade marknadsandelar, som paverkar hur framskrivningen kan utféras.
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Tabell 4: Antal miljoner fordon i trafik i Sverige ar 2019-2030

Ar 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Antal bilar 48 50 52 53 55 56 58 59 61 61 61 61
[Milj ]

Antal bilar per person i Sverige berdknas enligt statistik fran Regionfakta vara 0,5 bilar per
capita (Regionfakta u.d). Mellan ar 2010 och 2030 prognostiseras en kning pa 12% av antalet
bilar/capita (Trafikverket 2014).

For att ta fram en elbilsprofil for ar 2019-2030 beraknades andelen laddbara fordon (BEV &
PHEV) av antal personbilar i trafik i Sverige for varje ar. Denna andel applicerades sedan pa
antal bilar i det simulerade samhéllet genom att projicera ner det nationella antagandet till det
studerade samhéllet.

Antal personer i samhallet antogs vara konstant fran &r 2019 t.o.m. ar 2030. Ar 2019 antogs 0,5
bilar per person i samhallet. Daremot antogs en 6kning av antal bilar per person pa 6% mellan
ar 2019-2030. Detta da det, som namnts, prognostiserats en okning pa 12% av antalet
bilar/capita mellan ar 2010-2030, varav ca halva tiden gatt ar 2019. Fran ar 2019 till ar 2030
antogs en linjar 6kning, da studier pa hur denna forandring kan te sig i framtiden ar svar att
forutspa.

De laddbara fordon (BEV & PHEV) som applicerats i den simulerade modellen kommer
hdrmed att benimnas som “elbilar”. Antalet vanliga bilar och andelen elbilar utifran ovan
antaganden presenterat i resultatet avsnitt 7.2.

6.3.3 Forandring under perioden 2019-2030

FOr att studera forandringen av lastprofilen som elbilsladdningen bidragit till, utfordes tre
studier. Den forsta var en jamforelse mellan 6kningen av elenergiforbrukning och 6kningen
av toppeffekt under perioden 2019-2030. Den andra studien var en jamforelse mellan en
beréknad toppeffekt och en simulerad toppeffekt i samhéllet. Dar den berédknade toppeffekten
erholls med hjalp av Velanders metod utifran elenergiforbrukningen fran ar 2019. Den
simulerade toppeffekten for varje ar under perioden 2019-2030 erhélls fran modellen. Den
tredje studien var en jamforelse mellan simulerad toppeffekt pa tim- och minutupplosning.

6.3.4 Samhallet ar 2030
Vidare studerades ar 2030 mer ingaende for att se hur elbilsladdningen paverkat lastprofilen
och om en dverlast pa transformatorn uppstatt. Detta genom att den simulerade toppeffekten ar
2030 jamfordes med den simulerade toppeffekten fran ar 2019 samt med den berdknade
Velander-toppeffekten.

Darefter var malet att studera ett s.k. worst case ar 2030 genom att andra antalet elbilas som
laddar samtidigt och tiden for elbilsladdning. En jamforelse mellan lastprofilen for
elbilsladdning och lastprofilen for dvrig elenergiférbrukning utfordes. Detta for att identifiera
hur dessa tva lastprofiler korrelerar och forstarker varandra under en medeldag under aret.
Malet var att se under vilka timmar pa dagen da elbilsladdning skulle vara kritisk.
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Profilen for elbilsladdning for alla elbilar som existerade i samhéllet ar 2030 studerades
narmare. Detta for att se hur manga elbilar som laddade samtidigt under en medeldag pa aret
och vilket maximalt antal elbilar som laddade samtidigt under en timme pa aret.

Dérefter skapades en ny lastprofil for elbilsladdningen av alla elbilar. Elbilsladdningen
koncentrerades till 7 timmar under dagen. Forst applicerades denna nya lastprofil pa de 7
timmar da elbilarna mest sannolikt laddar. Darefter flyttades lasten i tid for att senare se vilken
paverkan detta kunde ha pa samhallets totala lastprofil.

Den nya lastprofilen for elbilsladdning applicerades pa samma tidsspann varje dag under hela
aret, vilket i verkligheten ytterst osannolikt skulle ske. Skélet till att det &ndock gjordes var for
att se hur effekttopparna i den nya extrema lastprofilen for elbilsladdning korrelerar med och
forstarker effekttopparna for den Gvriga forbrukningen. Detta for att se hur transformatorn
potentiellt skulle ta skada.

En transformator bor, som ndmnts i avsnitt 3.4, inte Gverbelastas allt for mycket under en langre
tid. Detta analyserades genom att se den beraknade samt den simulerade toppeffekten fran
2019 som en “mirkeffekt”. Direfter studerades 30 minuter langa effekttoppar under aret som
lag mellan 100-200% av “mirkeffekten”.

Ovanstaende utfordes for alla elbilar i samhallet med den nya lastprofilen for elbilsladdning.
Att alla elbilar i samhallet laddar samtidigt alla dagar under aret ar osannolikt. Darfor utfordes
samma analys med den nya lastprofilen for elbilsladdning fér medel och maximala antalet
elbilar som laddade samtidigt ar 2030. Dessa scenarier &r inte lika extrema och stammer
troligen mer 6verens med hur det skulle kunna se ut i verkligheten.

6.4 Kénslighetsanalys

En kéanslighetsanalys utfordes for att se hur toppeffekten och transformatorbelastningen
paverkades av en 6kad andel elbilar samt under vilka tidpunkter laddningen intréffar i s.k. worst
case-scenarier. Dessa scenarier undersoktes for olika antal elbilar vars laddning intraffade
samtidigt. Denna del av kénslighetsanalysen utférdes som en del av arbetets huvudresultat och
aterfinns saledes i denna del.

Vidare har aven kanslighetsanalyser utforts med avseende pa toppeffekten och hur den
paverkas av en annorlunda komposition av antal invanare i de simulerade 121 hushallen. Hur
toppeffekten paverkades av dndrad andel av den totala mangden tillford energi som gick till
uppvarmning undersoktes ocksa. Dessa tva analyser star att finnas i slutet pa resultatdelen av
rapporten i avsnitt 6.5.

6.5 Avgransningar

Bidragen till samhéllets totala lastprofil avgransades till att enbart besta av olika andelar
hushallsel, tappvarmvatten, elbilar och elvarme. Sambhallets lastprofil med avseende pa
hushallsel, tappvarmvatten och varme antogs vara oforandrad under den simulerade perioden
2019-2030. Den enda foranderliga parametern i modellen var antalet elbilar. Elbilsladdningen
som togs i beaktande utfordes uteslutande i hemmet dvs. hemmaladdning. Modellen for
elbilsladdning skapad av Grahn et al. bygger pa att fordonen &r laddhybrider (PHEVS). Den
genomsnittliga stracka som bilarna kor ar inom ramen for tiden en bil kan drivas av el. Darfor
antogs de bilar som simulerades med denna studies modell helt vara elbilar da liten skillnad i
laddningseffekt och tid uppstod. Alla simulerade fordon antogs ha samma egenskaper vad
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géller batterikapacitet samt elenergiférbrukning. Potentiella nétférluster vid transmission
mellan transformator och hushall forsummades.
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7. Resultat och diskussion - Case
| denna del presenteras resultat och diskussion kring simuleringarna for det fiktiva samhallet
dar andelen elbilar dkar enligt prognoser for perioden 2019-2030.

7.1 Grundsamhallet ar 2019

Innan det kunde analyseras hur en 6kad andel elbilar i samhallet skulle paverka transformatorn,
byggdes samhéllet upp enligt nedan konstruktion. Konfigurationen av hushallstyper vid
korning av modell blev enligt tabell 5, da val av 121 hushall valdes:

Tabell 5: Simuleringsresultat av grundsamhéllets sammansattning

Antal personer per hushall  Fordelning
8
42
24
26
7
1
1
Totalt antal hushall: 121

~NOo Ok W

Den lastprofil som genererades med avseende pa hushallsel och tappvarmvatten genom
iteration av J. Widéns modell kan ses i figur 19. Lastprofilen for elvdrme som senare adderades
pa lastprofilen for hushallsel och tapparvarmvatten illustreras dven i figur 19. Elvarmeprofilens
“kantighet” forklaras av de antaganden som skapar varmeprofilen &r satta pd manadsbasis enl.
de resultat som anvandes fran avsnitt 3.2.

Lastprofil for hushallsel och tapparvarmvatten under ett ar Lastprofil for elvarme i samhallet

Elvarme

Effekt (kW]
Effekt [kW]

jan feb  mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt now dec
Manad Ménad

Figur 19: Lastprofil for hushallsel och tapparvarmvatten till vanster och lastprofil for elvarme till hoger

Bidragen fran hushallsel, tappvarmvatten och elvarme adderades varvid den nya lastprofilen
erholls och presenteras i figur 20. Denna lastprofil holls konstant for alla ar. Den enda
foranderliga parametern var andel elbilar.
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Lastprofil for hushallsel, tapparvarmvatten och elvarme under ett ar
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Figur 20: Lastprofil for samhalle da elvarme adderats

7.1.1 Validering av grundsamhélle utan elbilar

Validering av denna modell av ett generellt samhalle med elvéarme i Sverige utfordes med hjalp
av data fran Telge Nat for elenergiférbrukning for ca 200 smahus med elvarme. Denna
validering finnes i bilaga C “Validering av samhillet med elvirme mot verklig data fran Telge
Nit”. Resultatet fran denna validering visade att det simulerade samhéllet kunde representera
ett generellt samhalle i Sverige, dar extrema hushallstyper med ovanligt hog/lag
energiforbrukning inte inkluderades. Skillnad i hur modellens lastprofil forhaller sig mot hur
ett samhalle uppbyggt av smahus i Sodertalje forhaller sig under ett ar ar presenterat i figur 21.
Orsaken till att data fér validering inhdmtades fran Sodertalje var att det var denna som fanns
att tillga under arbetets gang. | figur 21 syns energiférbrukningen per manad i procent av den
totala energiférbrukningen under aret for modellen resp. for “Telge-samhillet”.

Simulerat samhalle VS Telge-samhalle

- 121 hushall
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Figur 21: Fordelningen av energiférbrukningen per manad i procent av den totala energiférbrukningen under aret for det
simulerade samhallet samt samhallet uppbyggt med hjalp av Telge Nats data.
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Skillnaderna mellan lastprofilerna var sma och berodde troligen pa att modellens fordelning
av elvarme under ett ar baserades pa klimat i Sundsvall och Telge Nats data representerade
smahus i Sodertalje. Dessutom baserades modellens fordelning av elvarme under aret pa ett
normalkorrigerat ar, medan Telge Néts data representerade ar 2013. Storsta skillnaden mellan
lastprofilen for modellens samhille och “Telge-samhillet” var huruvida det var en kall/varm
var/host, vilket troligen berodde pa vilket ar/geografiskt omrade som datan harstammade
ifran.

7.2 Antal elbilar i samhéllet ar 2019-2030

Tabell 6 visar andelen laddbara personbilar (BEV & PHEV) av antal bilar i trafik i Sverige for
varje ar 2019-2030. Tabell 7 och 8 visar antalet vanliga bilar resp. Antalet elbilar i det
simulerade samhallet mellan ar 2019-2030.

Tabell 6: Andel laddbara personbilar av antal bilar i trafik &r 2019-2030

Ar 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Andel laddbara 2 3 5 7 10 14 18 23 27 32 37 42
fordon [%0]

Tabell 7: Antal vanliga bilar i samhdllet Gr 2019-2030

Ar 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Antal vanliga 158 159 160 161 161 162 163 164 165 166 167 168
bilar

Tabell 8: Antal elbilar i det simulerade samhallet ar 2019-2030

Ar 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Antal elbilar 4 5 8 12 16 22 29 37 45 53 62 70

7.2.2 Grundsamhélle ar 2019 med 4 elbilar
| det simulerade samhallet ar 2019 fanns det fyra elbilar. Bidragen fran respektive lastprofil
presenteras i figur 22. Den aggregerade profilen presenteras i figur 23.
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Lastprofilsbidrag fran hushallsel och tapparvarmvatten samt elvirme och 4 elbilar
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Figur 222: Bidrag fran hushallsel och tappvarmvatten, elvarme och elbilar

Lastprofil ar 2019 med 4 elbilar
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Figur 23: Aggregerad lastprofil for grundsamhélle ar 2019 med hushallsel, tapparvarmvatten , elvarme och 4 elbilar
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7.3 Forandring mellan ar 2019-2030
Forandring av toppeffekt samt energiforbrukning mellan aren 2019-2030 presenteras i tabell 9.

Tabell 9: Simulerad toppeffekt och energiforbrukning for samhallet aren 2019-2030

Ar 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Toppeffekt 296 297 300 303 303 309 312 319 327 330 341 355
(kW]

Elenergi- 132 132 133 134 135 136 13,8 14,0 142 144 146 148
forbrukning
[MWh]

En illustration av hur den simulerade toppeffekten resp. energiférbrukningen férandras mellan
aren med avseende pa 2019 ars varden illustreras i figur 24. Fran figur 24 &r det tydligt att
toppeffektens 6kning 6kar snabbare an energiférbrukningens 6kning. Parametern bakom detta
ar den enda parametern som dndras i modellen, nd&mligen entalet elbilar. Elbilarnas bidrag till
toppeffekten kan alltsd anses vara av storre betydelse &n dess bidrag till energiférbrukningen i
samhallet.

Okning av Toppeffekt VS Elenergiférbrukning

Procent av varde fran
2019-ars varden [%]

4

0+

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ar

——Toppeffekt Elenergiforbrukning
Figur 24: Procentuella 6kningen av toppeffekten resp. Energiférbrukningen m.a.p. 2019 ars varden for aren 2019-2030

Mellan &r 2022 och &r 2023 skedde ingen 6kning av toppeffekten. Ar 2023 fanns det 4 fler
elbilar an ar 2022. Denna 6kning ger endast utslag pa toppeffekten om deras laddning laggs
under samma tidpunkt som de befintliga elbilarnas laddning som redan existerade ar 2022. Att
en 0kning i toppeffekt inte skedde mellan dessa ar ar rimligt dven i verkligheten. Forklaring ar
att tidpunkten for laddning for en enskild elbil &r baserat pa Grahns et.al modell. Att kurvan for
toppeffekt i figur 25 inte &r slat beror vidare pa denna forklaring.

Som namnts tidigare, dimensioneras idag transformatorer delvis baserat pa toppeffekten
utraknad m.h.a. Velanders metod. Toppeffekten baseras i denna metod pa energiforbrukningen.
Ett alternativ vore att dimensionera transformatorn m.h.a. simulerad métdata, vilket den
framtagna modellen i detta arbete skulle kunna motsvara. Darfor utfordes en jamforelse mellan
toppeffekten berdknad med Velanders metod och den uppmatta simulerade toppeffekten for
varje ar. Den, m.h.a. Velanders metod, berdknade toppeffekten utifran 2019-ars
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energiforbrukning blev 397kW. Hur den simulerade toppeffekten forhaller sig till och narmar
sig den berdknade toppeffekten illustreras i figur 25. Att Velander-toppeffekten presenteras
som samma varde alla ar &r pga. att den baseras pa elenergiforbrukningen fran ar 2019. Den
anvands for att dimensionera transformatorn ar 2019 och forandras inte darefter.

Simulerad VS berdknad toppeffekt
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Figur 2523: Den beraknade och simulerade toppeffekten i forhallande till varandra

Som namnts tidigare, planerar vissa elnatbolag att ga 6ver fran VVelanders metod till att anvanda
matdata pa timniva for att utféra dimensioneringar av elnatet. Denna studie har dock behandlat
data pa minutniva. Darfor utfordes en analys for att jamfora minutdata mot timdata, for att se
vilka skillnader som erholls med avseende pa toppeffekt. Genom att berdkna medelvardet per
60 tidssteg for de minutupplosta vardena erholls en motsvarande timprofil for vardera ar.
Skillnaden i simulerad toppeffekt vid anvandningen pa minut- respektive timniva presenteras i
figur 26. Tydligt fran figur 26 &r att varden pa minutniva ar hogre an de pa timniva. Detta just
for att timvardena ar medelvdrden av minutvérdena. Samma tendens skulle gélla vid en
jamforelse mellan minutdata och sekunddata. Den storsta skillnaden i toppeffekt uppméts till
17,4kW och intraffar under 2019. Omvant ar den minsta skillnaden 6,7kW och intraffar 2027.
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Simulerad toppeffekt tim- VS minutupplésning
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Figur 26: Skillnad mellan toppeffekt for tim- och minutuppldsning

7.4 Samhaéllet ar 2030

| detta avsnitt kommer resultat frén ar 2030 att presenteras vidare. Ar 2030 var det som tidigare
namnts 70 elbilar av totalt 168 bilar i samhallet. Figur 27 visar lastprofilen for samhallet ar
2030. Jamfort med tillagget for elbilsladdning i figur 23 for ar 2019 med 4 elbilar, sa utgor
tillagget for elbilsladdningen ar 2030 en storre del av den totala lastprofilen.

Lastprofil ar 2030 med 70 elbilar
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Figur 2724: Lastprofil ar 2030 med 70 elbilar
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7.4.1 Skillnad i toppeffekt ar 2030 mot ar 2019

En transformator (markeffekt) dimensioneras idag utifran en toppeffekt berdknad med hjalp av
Velanders metod. Denna toppeffekt kommer hadanefter bendmnas som en beréknad toppeffekt.
Ett alternativ i framtiden ar att ga over fran Velanders metod och istallet anvanda métdata for
att dimensionera transformatorn och andra komponenter i elnétet. Fortsattningsvis i resultatet
skulle den simulerade toppeffekten kunna jamféras med en toppeffekt som skulle kunna
erhallas fran matdata. Vidare i denna studie kommer den nya toppeffekten ar 2030 att stéllas
mot toppeffekten ar 2019, eftersom transformatorn antas ha dimensionerats efter denna.
Toppeffekten ar 2019 kan da betyda den berdknade Velander-toppeffekten och den simulerade
toppeffekten detta ar.

Den simulerade toppeffekten ar 2019 med 4 elbilar var 296kW och den beraknade Velander-
toppeffekten ar 2019 med 4 elbilar var 397kW. Toppeffekten ar 2030 med 70 elbilar var
355kW. Lastprofilen for samhéllet ar 2030 med 70 elbilar illustreras i figur 28, dar dess
toppeffekt tillsammans med berdknad samt simulerad toppeffekt fran ar 2019 synliggors. Inga
effekttoppar Gverstiger den beraknade Velander-toppeffekten 2019, men daremot &r nagra
effekttoppar synliga 6ver den simulerade toppeffekten 2019. Idag dimensionerar man som sagt
transformatorn m.h.a. Velanders metod, vilket for samhéllet i modellen innebdr att inga
problem uppstar ar 2030. Skulle denna éverdimensionering inte goras idag, utan om métdata
istallet skulle anvéandas fér dimensionering, sa behdver man ta hansyn till en 6kning av antal
elbilar i ett omrade.

Lastprofil 2030 med 70 elbilar
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Figur 2825: Lastprofil ar 2030 med 70 elbilar med dess toppeffekt tillsammans med den beraknade samt simulerad
toppeffekten fran &r 2019

7.4.2 Ny lastprofil for elbilsladdning (worst case - scenario)

| foregaende avsnitt blev resultatet att inga problem skulle uppsta pa transformatorniva ar 2030
da antal elbilar var 70st av totalt 168 bilar. Detta da om man jamforde med den beréknade
Velander toppeffekten som anvands for dimensionering av transformatorer idag.
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I enlighet med avsnitt 6.3.4 i metoden andrades lastprofilen for elbilsladdning for att se hur
dennes effekttoppar  korrelerar och forstarker effekttoppar for den Gvriga
elenergiforbrukningen.  Lastprofilen for hushallsel, tappvarmvatten och elvarme
(hh+tvv+véarme) for samhéllet forholl sig enligt figur 29 en medeldag pa aret. | figur 30 syns
en tydlig effekttopp pa kvallen mellan kl:16-23. | figur 29 syns dven hur elbilsladdningen for
de 70 elbilarna forholl sig i samhallet under en medeldag under aret. Tydligt ar att dessa
effekttoppar intréffar under samma tidsspann.

Korrelation mellan elbilsladdning och ovrig
elenergiforbrukning i samhallet

Antal elbilar som laddar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Effektuttag for hh+tvv+vdarme [kW]

Timme pé dygnet
==t hh+tyv+virme [KW]  =e=Antal elbilar som laddar

Figur 29: Korrelation mellan vilken tid elbilsladdning for de 70 elbilarna &r vanligast och vilken tid den 6vriga
elenergiférbrukningen ar som storst. hh+tvv+varme = Hushallsel, tapparvarmvatten och elvarme

Medelantalet elbilar som laddade samtidigt i modellen under aret var 7st av totalt 70 elbilar.
Max antal elbilar som laddade samtidigt i modellen under aret var 31st av totalt 70 elbilar.
Detta utlastes fran simuleringsdata for elbilarna framtagna med Grahns et al. modell da 70
elbilar simulerades samtidigt.

Det totala effektuttaget i samhallet en medeldag presenteras i figur 30.
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Effektuttag for hh+tvv+varme samt elbilar i samhallet en
medeldag

Totalt effektuttag [kW]
=
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Timme pa dygnet

Figur 260: Det totala effektuttaget i samhéllet under en medeldag pa aret med 70 elbilar

En ny lastprofil for elbilsladdningen for de 70 elbilarna skapades. Dér applicerades laddningen
enbart under de kritiska timmarna kl:16-22 alla dagar under aret. Ovrig tid pa dygnet tillats
elbilarna inte ladda och effekuttaget var da OW. Under timmarna 18-20 laddades bilarna med
full effekt (3,7kW). Innan och efter detta tidsspann inom kl:16-22 Okade resp. minskade
laddeffekten linjért enligt tabell 10. Under dessa 7h erhalls ett fulladdat batteri da antagen
batteristorlekt var 20 kWh for samtliga elbilar. Notera att detta &r ett worst case och att
sannolikheten att alla bilar har identiska laddningsmonster &r foga troligt.

Tabell 10: Fordelning av laddning under 7h pa dygnet for fulladdat batteri for en elbil som applicerades for alla 70 elbilar

Timme 16 17 18 19 20 21 22
Effekt [kW] 1,5 3,0 3,7 3,7 3,7 3,0 1,5

Denna lastprofil for elbilsladdning applicerades pa de 70 elbilarnas lastprofil alla dygn pa aret.
Resultatet presenteras i figur 31 déar den nya totala lastprofilen for samhallet ar 2030 &r
representerat tillsammans med den berdknade och simulerade toppeffekten fran ar 2019. Till
skillnad fran figur 28 i avsnitt 7.4.1 med den gamla elbilsprofilen syns effekttoppar bade
ovanfor den beraknade och simulerade toppeffekten fran ar 2019. Den nya toppeffekten med
den nya elbilsprofilen blev 555kW.
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Lastprofil 2030 med 70 elbilar - ny elbilsprofil (ALT1 - kl:16-22)
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Figur 31: Den nya lastprofilen for samhéllet ar 2030 med den nya lastprofilen for elbilsladdning for 70 elbilar tillsammans
med beréaknad samt simulerad toppeffekt fran ar 2019

Figur 32 visar en narbild fran figur 31 6ver en hoglastperiod under 7 dagar i december dar
toppeffekten under aret infaller. Under dessa 7 dagar Overstiger lasten den simulerade
toppeffekten och den berdknade Velander-toppeffekten fran ar 2019 med ca 200kW resp. ca
100kW under 5-6h varje dag. Denna tendens pagar hela december, januari och februari.

Zoom pa figur 31 - 7 dagar i december
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Figur 32: Narbild fran figur 36 for en hoglastperiod 7 dagar i december dar toppeffekten under aret infaller. De sju
topparna i figuren overstiger den simulerade toppeffekten och den beréknade Velander-toppeffekten fran ar 2019 under ca
5h varje dag.
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7.4.3 Transformatorbelastning ar 2030

En transformator (markeffekt) dimensioneras idag utifran en toppeffekt beraknad med hjalp av
Velanders metod. Denna toppeffekt bendmns som en berdknad toppeffekt. En annan toppeffekt
skulle erhallas fran matdata och bendgmns har som en simulerad toppeffekt. Som tidigare
jamfors den nya toppeffekten ar 2030 med bade den beraknade Velander-toppefffekten och den
simulerade toppeffekten fran ar 2019.

For detta samhélle har 2019 ars toppeffekt (simulerad och berdknad) valts att representera en
transformators “markeffekt”. Vidare stélldes lastprofilen &r 2030 mot dessa toppeffekter 2019
for att se en potentiell Gverlast pa transformatorn.

Maximala effekten fran elbilsladdningen under en minut kunde vara 3,7kW, i enlighet med
instéliningar i Grahns et.al modell, vilket fér 70 elbilar innebar totalt 259kW.

Adderas denna pa den simulerade resp. den beréknade toppeffekten fran ar 2019 fas véardena i
tabell 11. Enligt teoriavsnittet om transformatorbelastning bor en transformator inte belastas
upp mot 200% under en langre tid. | tabell 11 syns darfor véardet pd 200% av den simulerade
resp. den beraknade toppeffekten. Fran tabell 11 ar det tydligt att en effekttopp aldrig kommer
att na upp till 200% av varken den simulerade eller den beréknade toppeffekten fran ar 2019.

| tabell 11 presenteras aven toppeffekten for ett fall dar samtliga hushall har en elbil (121
elbilar). Ytterligare ett fall med 168 elbilar, alltsa totalt antal bilar i samhallet, presenteras i
tabell 11. Bada dessa fall resulterar i en toppeffekt som overskrider 200% av bade den
simulerade och berdaknade toppeffekten fran ar 2019. Procentsatsen i kursivt anger hur manga
procent av grundvardet de olika toppeffekterna utgors av.

Tabell 11: Den potentiella forandringen fran den simulerade samt beréknade toppeffekten

Simulerad Beraknad Velander-
toppeffekt [kW] toppeffekt [kW]
Grundvarde ar 2019 296 (100%) 397 (100%)
200% av grundvéarde 592 (200%) 794 (200%)
Grundvarde + 70 elbilar med 555 (188%) 656 (165%)
maximal total laddeffekt 3,7 kW
Grundvarde + 121 elbilar med 744 (251%) 845 (213%)
maximal total laddeffekt 3,7kW
Grundvarde + 168 elbilar med 918 (310%) 1019 (257%)

maximal total laddeffekt 3,7kW

Eftersom den nya toppeffekten pa 555kW for samhallet ar 2030 med den nya elbilsprofilen
aldrig kunde uppna 200% av varken den simulerade eller berédknade toppeffekten fran ar 2019
analyserades 30 minuter langa effekttoppar, som 6verskred 100-200% av den simulerade samt
den beraknade toppeffekten fran ar 2019.

Figur 33 visar en grafisk illustration av hur effekttopparna i lastprofilen med den nya
elbilsprofilen for 70 elbilar jamférdes med 100-200% av den berédknade Velander-toppeffekten
fran ar 2019. Detta for scenariot att alla 70 elbilar laddar samtidigt med en laddeffekt enligt
tabell 9 kl. 16-22 varje dag. Den maximala 6verlasten ar 2030 blev 140%. Antalet 30 minuter
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langa effekttoppar vid 100-200% Gverlast presenteras senare i tabell 12. Samma analys utfordes
dar den nya lastprofilens effekttoppar jamfordes med den simulerade toppeffekten fran ar 2019.
Dar erholls en maximal Gverlast pa 188% och antalet 30 minuter langa effekttoppar vid 100-
200% overlast presenteras senare i tabell 13.

Lastprofil 2030 med 70 elbilar - ny elbilsprofil (ALT1 - kl:16-22)
- Effekttoppar éver 100-200% av Velander-toppeffekten
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Figur 33: Den nya lastprofilen med den nya elbilsprofilen och dess toppeffekt tillsammans med 100-200% av den berdknade
toppeffekten fran ar 2019. De roda linjerna representerar olika grader av dverbelastning. Dessa linjer i fallande ordning
motsvaras av fallande ordning i teckenférklaring.

Figur 34 visar en narbild fran figur 36 Gver en hoglastperiod under 7 dagar i december dar
toppeffekten under aret infaller. Under dessa 7 dagar erholls en ca 125% 6verlast i 5-6h varje
dag. Denna tendens pagar varje dag hela januari, februari och december. Samma analys
utfordes dar den nya lastprofilens effekttoppar under vintermanaderna jamférdes med den
simulerade toppeffekten fran ar 2019. Dér erh6lls en ca 165% oOverlast i 5-6h varje dag, alla
dagar i januari, februari och december.
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Zoom pa figur 33 - 7 dagar i december
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Figur 3427: Narbild fran figur 38 for en hoglastperiod 7 dagar i december dar toppeffekten under aret infaller. De sju
topparna i figuren Gverstiger ca 100-125% av den beraknade Velander-toppeffekten fran ar 2019 under ca 5h varje dag.

7.4.4 Transformatorbelastning vid lastforskjutning av elbilsladdning

| foregaende avsnitt presenterades en ny lastprofil for samhéllet ar 2030 med scenariot att 70
elbilar (av totalt 168 bilar) laddade samtidigt varje dag kl:16-22 under hela aret. Denna
lastprofil stalldes darefter mot den beréknade Velander-toppeffekten och den simulerade
toppeffekten fran ar 2019 for att se en potentiell Gverbelastning av transformatorn i omradet.
Antalet 30 minuters effekttoppar 6ver olika procent dverlast studerades.

Vidare utfordes en lastforskjutning av elbilsladdningen i tid for att se hur detta skulle paverka
och bidra till en mindre belastning pa transformatorn. Avsnitt 7.4.2 visade att
elenergiforbrukningen var storst kl: 16-22 for bade elbilar och 6vrig forbrukning i samhallet.
Ytterligare tre tidsspann for elbilsladdning analyserades. Fortfarande applicerades
elbilsladdningen samma tid varje dag under hela aret med en laddeffekt likt den i tabell 9. Da
tidsspannen bestdmdes togs det hansyn till att laddning av elbilarna séllan sker efter klockan
07.00 pa morgonen. De resulterande fyra alternativen, inkl. KI:16-22, blev:

e ALT1 Kl: 16-22 Samma tid da 6vrig forbrukning var som storst
e ALT2 Kl: 23-05
e ALTS3 Kl: 24-06
e ALTA4 Kl: 01-07

Resultatet for hur effekttopparna i den nya lastprofilen ar 2030 med 70 elbilar som laddar
samtidigt varje dag forhaller sig till 100-200% av den simulerade toppeffekten fran ar 2019
presenteras i tabell 12. Endast antalet 30 minuter langa effekttoppar ar 2030 som ligger Gver
2019-ars toppeffekt presenteras. Samma analys gjordes mot den berdknade Velander-
toppeffekten fran ar 2019 och presenteras i tabell 13. Av dessa scenarier ar ett
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transformatorbyte endast relevant da laddningen sker mellan kl: 16-22 eller mellan kl: 23-05
ifall att transformatorn skulle ha dimensionerats utifran den simulerade toppeffekten fran ar
2019 (vilket kan liknas med matdata i verkligheten). Som n&mnts tidigare, anvénds dock
Velanders metod for dimensionering av transformatorer. Med denna éverdimensionering ar
inget byte nodvandigt, vilket tabell 13 dskadliggor.

Tabell 12: Antal 30 minuter langa effekttoppar &r 2030 som befinner sig dver 100-200% av den simulerade toppeffekten fran
ar 2019 for koncentrerad elbilsladdning for 70 elbilar under olika tidsspann (ALT1-4)

Procent av 100% 125%  150% 160% 170%  180%  200%
toppeffekt

ALT1-KI:16-22 3900 2900 1500 1300 700 20 0
ALT2 - KI:23-05 3800 2800 900 60 0 0 0
ALT3 - KI:24-06 3800 2100 900 0 0 0 0
ALT4 - KI:01-07 3800 2100 900 6 0 0 0

Tabell 13: Antal 30 minuter langa effekttoppar ar 2030 som befinner sig éver 100-200% av den beréknade Velander-
toppeffekten fran ar 2019 for koncentrerad elbilsladdning for 70 elbilar under olika tidsspann (ALT1-4)

Procent av 100% 125%  150% 160% 170%  180%  200%
toppeffekt

(velander)

ALT1-KI:16-22 2200 900 0 0 0 0 0
ALT2 - KI:23-05 1500 0 0 0 0 0 0
ALT3-KI:24-06 1500 0 0 0 0 0 0
ALT4 - KI:01-07 1500 0 0 0 0 0 0

7.4.4.1 Andring av antal elbilar som laddar samtidigt varje dag

| ovan analys tillats alla 70 elbilar av totalt 168 bilar i samhéllet att ladda samtidigt under
samma tid varje dag under aret. Analysen av resultatet fran ar 2030 innan lastprofilen for
elbilsladdning andrades, se avsnitt 7.4.2, visade att medelantalet elbilar som laddade under en
dag pa aret var 7 av totalt 70 elbilar. Maximalt antal elbilar som laddade samtidigt under aret
var 31 av totalt 70 elbilar, vilket endast skedde en timme av alla timmar under aret.

Samma analys som utfordes i foregaende avsnitt gjordes aven for 7 resp. 31 elbilar. For
scenariot med 7 elbilar blev resultatet enligt figur 35. Dar syns det tydligt att lastprofilen ar
2030 med 7 elbilar som laddar samtidigt varje dag (kl:16-22) i princip helt befinner sig under
bade den beraknade Velander-toppeffekten och den simulerade toppeffekten fran ar 2019.
Antalet 30 minuter langa effekttoppar ar 2030 som kunde endast urskiljas éver den simulerade
toppeffekten fran ar 2019 var 34st och detta endast for fallet da elbilsladdningen applicerades
i det mest kritiska tidsintervallet kl:16-22. Detta anses inte vara kritiskt alls vad galler
Overbelastning av transformatorn.

50



Lastprofil 2030 med 7 elbilar - ny elbilsprofil (ALT - kl:16-22)
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Den nya lastprofilen for samhallet ar 2030 med den nya lastprofilen for elbilsladdning for 7 elbilar tillsammans

med beraknad samt simulerad toppeffekt fran ar 2019

For scenariot da 31 av totalt 70 elbilar tillats ladda samtligt samma tid varje dag under aret,
blev resultatet enligt figur 36. Inga av effekttopparna i lastprofilen ar 2030 varade i 30 minuter
over den beraknade Velander-toppeffekten fran ar 2019. Antalet 30 minuter langa effekttoppar
ar 2030 som Gversteg den simulerade toppeffekten fran ar 2019 ansags inte vara kritiskt for

transformatorn.
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Figur 3628: Den nya lastprofilen fér samhallet &r 2030 med den nya lastprofilen for elbilsladdning for 31 elbilar
tillsammans med beraknad samt simulerad toppeffekt fran ar 2019
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7.5 Kanslighetsanalys

Som en del av de simulerade resultaten har huvudsakligen tva kanslighetsanalyser utforts som
en del av dessa. Den forsta har varit att 6ka antalet elbilar successivt per ar och studerats dess
utslag pa toppeffekten samt antalet 30-minuterstoppar for simulerad respektive beraknad med
Velander toppeffekt. Den andra kanslighetsanalysen som bygger pa féregaende genomfordes
genom att andra tidpunkterna under vilken elbilarna laddades utifran olika s.k Worst case-
scenarier vilka aven finns behandlade i resultatdelen av rapporten. Ovriga kinslighetsanalyser
presenteras i féljande stycken.

Grundsamhalle

Da modellen bygger pa att en fordelning av hushallstyperna som finns representerade slumpas
fram utfordes en kanslighetsanalys for att se hur grundsamhéllets maxeffekt paverkades. Da
hushallstyperna varierar mellan att ha 1-7 invanare slumpas 10 nya samhallen fram. Samtliga
samhéllskonfigurationer simuleras utan ett elbilshidrag och da bestd av hushallsel,
tappvarmvatten och elvarme. Resultaten fran de olika simuleringarna presenteras i figur 37 dar
vardera stapeln anger skillnaden mellan grundsamhallets toppeffekt pa 296,41kW och det nya
slumpade samhallets toppeffekt. Som kan utlasas fran figur 40 fas vid slumpning av 10
samhéallen som mest en skillnad i toppeffekt pa 5% vilket motsvarar en toppeffekt pa 282kW,
se korning 7 i figur 37.

Andring i toppeffekt
15

10

-10

-15
Korning

Figur 3729: Toppeffektsandring i kW vid olika simulerade samansattningar av 121 hushall
Varme

Det valdes aven att andra den andel av den totalt tillforda energin till ett hushall som utgors av
varme. | grundsamhéllet som simuleringarna i resultatet bygger pa antogs 59,48% av den totala
energitillforseln till ett hushall utgéras av varme. Som kan ses i avsnitt 7.2 figur 19 och 20
utgér varmen en stor del av den aggregerade profilen varvid en kanslighetsanalys ar val
motiverad. Som i foregaende analys kommer toppeffekten for grundsamhallet att studeras da
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andelen av den totala energitillforseln som gar till varme andras. De procentuella andelar som
simuleras presenteras i tabell 14 och resultatet for &ndringen i toppeffekt illustreras i figur 38.

Tabell 14: Simulerade procentandelar for andelen av den totala energin som gar till uppvarmning. 59,48% varmeandel &r
den procentsats som anvants i simuleringar

Varmeandel 15 20 25 30 35 40 45 50 55 5948 60 65 70

Andring i toppeffekt
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Figur 38: Toppeffektsandring vid olika varmeandelar av total energi som gar till uppvarmning
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8. Avslutande diskussion

| detta stycke kopplas resultaten till de fragestallningar som arbetet kretsat kring och diskuteras.
En avslutande diskussion kommer presenteras i avsnittets slut foljt av ett stycke som behandlar
de felkallor som &r av betydande karaktér.

Ar marknadsaktérerna inom laddinfrastruktur forberedda pa en storskalig utbyggnad
av denna fram till ar 2030? Hur planerar marknadsaktérerna inom laddinfrastruktur
att forbereda sig infor en storskalig utbyggnad av laddinfrastruktur?

Enkatstudien visade att elnatbolagen idag har svart att uppskatta mangden laddinfra anslutet
till deras elnat. Storsta orsaken pga. att hemmaladdning &r ett morkertal da elbilsladdning i
hemmet aggregeras med 6vrig last. Att utifran ett hushalls lastprofil avgéra om det finns en
elbil representerad ar nagot som é&r en relativt enkel uppgift. Det finns indikationer pa att
elbilsladdning séllan kopplas direkt till problematiken kring kapacitetsbrist i elnétet, utan att
det istallet ar en helhet som studeras. Vilken teknik som uppskattades vara den med mest
forfragningar om nyanslutning 2030 var just hemmaladdning. Kvartersniva var aven den niva
i elnatet som bolagen angav att kapacitetsbrist framst uppstar vid nyanslutning av laddinfra.

Fa bolag kunde svara pa fragor gallande prognos och planering for en utokad laddinfrastruktur
kopplad till deras elndt. Manga “tar projekten nar de kommer” och agerar forst vid bestillning.
Svaren tydde dven pa en brist pa ett storre systemtankt. Osakerheter kring at vilket hall
marknaden kommer att utvecklas var en orsak till svarigheten att prognostisera och planera for
framtida anslutningar av laddinfra. Manga elnatbolag invantar gynnsammare omstandigheter
dar tydliga regelverk och affarsmodeller finns pa plats.

Manga elnatbolag, ca 40% av deltagarna, ansag att de inte kan ansluta den planerade méangden
laddinfra till ar 2030 pga. begransningar i deras elnat. 30% av deltagarna svarade att de gor
ingenting for att mojliggora anslutning av laddinfra. Daremot for att undvika kapacitetbrist i
deras elnét till ar 2030 utforde de flesta atgarder. Framsta atgarden var da natforstarkningar.
Tydligt ar alltsa aterigen att laddinfra oftast slas ihop med andra laster och inte ses som en
separat orsak till en framtida kapacitetsbrist. Att véldigt fa elnatbolag planerar att utnyttja
flexibilitetsresurser for att avhjéalpa kapacitetsbristen kan bero pa detta men aven pga. oklara
affarsmodeller. Med tanke pa hur avgorande flexibilitetsresurser &r enligt Swedish Smartgrids
rapporter ldmnar detta en aningen trumpen uppfattning om elnétbolagens visioner fér smarta
elnét.

Hur paverkas ett mindre samhélles lastprofil med en 6kande andel elbilar enligt Power
Circle:s prognos for ar 2019-2030?

Ett mindre samhélles lastprofil paverkas till stor grad av en 6kad andel elbilar. Elbilsladdningen
forstarker befintliga effekttoppar under kritiska perioder. Detta da elbilsladdningen bidrar till
ett storre paslag i 6kat effektuttag an det bidrar till en 6kad elenergiforbrukning. Simuleringarna
mellan ar 2019-2030 visade en snabbare okning av toppeffekten &n elenergiforbrukningen i
samhéllet.

| jamforelsen av den simulerade toppeffekten mot den beraknade Velander-toppeffekten
pavisades det att Velanders formel Gverdimensionerar till stor grad samt att den inte ar
representativ for ett samhéalle med manga elbilar. Att Velanders metod ar bristfallig, speciellt
for en 6kad elbilspenetration, har dven tidigare studier pavisat. | det simulerade samhéllet gick
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toppeffekten aldrig 6ver den beraknade Velander toppeffekten framt o m. &r 2030. Dock visade
trenden mellan ar 2019-2030 att det & mdjligt att den simulerade toppeffekten kan na den
beraknade Velander-toppeffekten efter ar 2030 och att Gverdimensioneringen da kanske inte ar
tillracklig.

Sambhallets lastprofil analyserades med minut- och timupplésning. En hogre toppeffekt erhélls
med minutdata, da timvéarden ar medelvarden av minutdatan. Samma tendenser fangades med
timdatan, men Kritiska belastningsintervall foll bort.

Hur paverkas en transformators belastning av antalet elbilar som laddar samtidigt och
tidpunkten for laddning?

Da man idag utnyttjar Velanders metod och Gverdimensionerar transformatorer skulle en
okning av antalet elbilar i enlighet med Power Circle:s prognoser inte fa nagon storre betydelse
for det simulerade samhallets fiktiva transformator. Skulle man i framtiden anvénda verklig
forbrukningsdata for dimensionering av transformatorn, skulle man behdva ta en stdrre hansyn
till en utékning av antal elbilar.

Da alla 70 elbilar i samhéllet tillats ladda varje dag alla dagar under aret under en Kritisk tid pa
dygnet blev resultatet dven att transformatorn haller pga. 6verdimensionering. Resultatet visade
aven att antalet elbilar som laddar samtidigt samt tidpunkten for laddning spelade stor roll.
Detta da 30 minuter langa effekttoppar under aret analyserades.

Nérbilder under vintermanaderna for detta sa kallade worst case visade dock att transformatorn
far en skadlig Overbelastning under denna period och att Gverdimensioneringen av
transformatorn inte var tillracklig. Att 70 elbilar av totalt 168 vanliga bilar i samhallet laddar
samtidigt varje dag kan anses vara orimligt. Orimligt vore dock inte att det i ndgot samhaélle av
liknande storlek i Sverige existerar 100% elbilar. Da vore det heller inte osannolikt att narmare
70 elbilar faktiskt laddar varje dag under aret. I detta fall kommer transformatorn behdva bytas
om den inte ar ordentligt dverdimensionerad for att klara av det htga effektuttaget under
vintermanaderna. Ett alternativ vore att inféra en flexibilitetsresurs under dessa manader.

8.1 Ovriga diskussionspunkter

Intervjuer har visat att elndatbolagen Overger Velanders metod for dimensionering av
transformatorer och istallet Gvergar till att anvdnda matdata. Denna matdata ar da
elenergiforbrukning pa timbasis. Majligheten att studera data pa minutniva ar det som legat till
grund for att den omfattande dataanalysen av transformatorbelastning kunnat utféras. Denna
studie visade att de huvudsakliga tendenserna under aret fangas upp med timdata, men att
kritiska belastningsintervall foll bort. Vid analysen av transformatorns potentiella belastning
erhdlls olika resultat beroende pd om man analyserade den totala lastprofilen for hela aret, om
man studerade 30 minuter langa effekttoppar under aret eller om man zoomade in pa kritiska
dagar samt manader. Detta visar alltsa att mer hogupplost data, t ex pd minut-/sekundniva,
skulle kunna bidra till ett battre dimensioneringsverktyg av transformatorer samt underlétta
inforande av flexibilitetsresurser. Dock skulle denna kvantitet av data kréva lagringsutrymme
som idag kanske inte prioriteras av elnétbolag.

Enkatstudien visade att hemmaladdning var ett morkertal och att kapacitetsbrist framst uppstar
pa kvartersniva. Simuleringarna visade att detta inte nddvandigtvis behover vara ett problem
eftersom Velanders formel 6verdimensionerar transformatorn i sma samhéllen. Vidare visade
enkatstudien att fa elnatbolag planerar flexibilitetsresurser i lokalnaten till ar 2030.
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Simuleringarna visade att flexibilitetsresurser troligen inte &r ndédvandiga i ett litet samhalle
om man ser fram till &r 2030. Daremot, om antalet elbilar i ett samhélle &r fler &n vad de
prognoser detta arbete byggts pa eller om man studerar ett langre tidsperspektiv ar
flexibilitetsresurser ndédvandiga om man inte vill dverdimensionera transformatorn markant.
Att 6verdimensionera transformatorn, ar dock nagot som elnatbolagen idag inte undviker bl a.
tack vare den buffert det innebédr. En deltagare i enkatstudien skrev dock att stam-
/regionnatagare aviserat att de inte far nagon mer effekt, vilket en storre transformator inte
skulle atgarda. Att implementera flexibilitetsresurser pa lokalnatsniva ar alltsa nagot som
elnatbolag bor dvervéga i storre utstrackning an vad enkétstudien visade pa.

Att infora en anmalningsplikt vid inforskaffning av en hemmaladdare var nagot som tidigare
studier foreslagit och som nagra deltagare i enkatstudien var positiva till. Med mer detaljerad
méatdata skulle denna inte behdvas da elbilsladdning enkelt kan urskiljas fran ett hushalls
lastprofil. Dessutom &r det oklart vad anmalningsplikten skulle kunna resultera i gallande
tariffstruktur och incitament. Anmalningsplikten skulle daremot kunna leda till en battre
fassymmetri och bidra till farre forluster i hushallen.

8.2 Felkéllor

Vid initial kontakt med deltagande elndtbolag och andra aktérer inom laddinfrastruktur,
efterfragades det att bli hanvisade till den mest lampade personen att besvara de enkater som
utformats inom examensarbetets ramar. Svarskvalitén var dverlag god men felkéllor kunde
bero pa enkatfragornas karaktar samt huruvida personen i fraga hade évergripande kunskap
och tillgang till data.

Alltid nér arbeten kretsar kring prognoser finns det underlag till felkéllor. De prognoser som
anvants i detta arbete har sammanstéllts med data bland annat fran Power Circle men dven
Trafikverket. Skulle andra prognoser anvants skulle troligen manga pavisa samma tendenser
som de som anvants i detta arbete men avvikelser skulle paverka slutresultatet i varierande
utstrackning.

En annan felkélla som vid kénslighetsanalysen identifierades var uppskattningen av varmen
samt dess fordelning for det svenska standardhuset. Den lastprofil som skapades for att bidra
med en varmelast till hushallen och sedermera samhéllet var férenklad. En mer hogupplost
varmeprofil dar temperaturdata och geografisk placering tas i beaktande skulle troligen bidra
till battre resultat om en kanslighetsanalys utférdes men utformandet av en sadan profil lag
utanfor vad detta arbete avsag att simulera och studera.

Ett antagande om att alla elbilar hade samma parametrar dvs. batteri och koérstracka samt att de
laddade pa samma effekt 3,7kW kan ocksd tas med en nypa salt. Elbils- och
laddhybridsmodeller skiljer sig at vad galler batteristorlekar och vilken typ av hemmaladdare
som anvands till dem.

Detta arbete har inte heller behandlat de forluster som uppkommer vid dverforing av effekt
vilket bland annat paverkade resultatet sadant att effekterna som studerades pa transformatorns
lagspanningssida blev lagre an verkligheten.

Slutligen gav modellen som simulerades en forenklad och fiktiv bild av ett samhalle som ej
finns i verkligheten. Att kombinera olika lastprofiler med egenframtagna for varme kan ha
paverkat legitimiteten i resultaten.
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9. Slutsatser

Enkatstudien visade att elnatet kan behdva kapacitetshojas framst pa kvartersniva och att
hemmladdning betraktas som ett morkertal av elnatbolagen. ldag forbereder néstan inga
elnatbolag nagon form av flexibilitetsresurs for elbilsladdning. Det leder till att
laddinfrastruktur kopplas upp och lastbalanseras mot fastighetens huvudsakring istallet for mot
natets Overliggande flaskhals vilket hade varit mer kostnadseffektivt. Elbilsladdning
aggregeras idag med den &vriga elenergiforbrukningen, bade vid dimensionering av
natkomponenter och vid planering av framtida atgarder mot kapacitetsbrist. Idag forbereder
nastan inga elnatbolag nagon form av flexibilitetsresurs for elbilsladdning. Detta dd man
invantar gynnsammare omstandigheter dar tydliga regelverk och affarsmodeller finns pa plats.

Hemmaladdning och paverkan pa transformatorn pa kvartersniva studerades i den framtagna
modellen. I modellens simulerade samhélle kade toppeffekten fran 296 kW till 355 kW. Den
Okade andelen elbilar bidrog generellt mer till samhéllets 6kning av effektuttag an dess
elenergiforbrukning mellan aren 2019-2030. Det uppstod inga problem vad galler
overbelastning av transformatorn ar 2030. Detta da transformatorn éverdimensioneras med
Velanders metod. Skulle en langre period studeras, ar det dock troligt att denna
overdimensionering inte ar tillracklig eftersom att toppeffekten i samhéllet snabbt ndrmar sig
Velanders toppeffekt vid en stérre andel elbilar fran ar 2019-2030. Detta tillsammans med
tidigare studier pavisar bristerna med Velanders metod och pekar pa behovet av nya
dimensioneringsverktyg dar elbilsladdning tas hénsyn till. En moderniserad dimensionering
bor i befintliga stationer kombineras med en skyndsam utrullning av uppkopplade métare pa
befintliga transformatorstationer for att mojliggora lastbalansering mot flaskhalsar hogre upp i
néthierarkin.

Da 70 elbilar av totalt 168 bilar laddar samtidigt varje dag, alla dagar om aret, blev resultatet
tvetydigt beroende pa om man analyserade den totala lastprofilen for hela aret, om man
studerade 30 minuter langa effekttoppar under aret eller om man zoomade in pa kritiska dagar
samt manader. Slutsatsen ar att ju hogre tidsupplosning den insamlade data har desto mer kan
man séaga om belastningsintervallen pa transformatorn. Att installera mer matutrustning, samla
in mer data och gora lastsituationen tillganglig for de som driver laddinfrastruktur skulle kunna
leda till att komponenter nyttjas mer effektivt och skapar forutsattningar for ett smartare elnét.

9.1 Forslag till fortsatta arbeten
Under arbetets gang identifierades forslag pa framtida arbeten som inte hann tackas av detta
examensarbetets tidsomfattning. Dessa var bland annat att:

e ta fram modeller som omsatter reell forbrukningsdata pa timniva for att utveckla nya
dimensioneringsverktyg for natkomponenter

e utfora en studie som narmare undersoker bade de beteendemassiga paverkansfaktorerna
samt de utfall en anmélningsplikt pa laddboxar i hemmet skulle kunna medféra

e utrona hur ett omfattande utbyte av forbrukningsdata skulle kunna ske mellan olika
aktdrer inom laddinfrastruktur

o konkretisera de atgarder som identifierades som “gynnsamma forhallanden” och borja
planera for att implementera dessa
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Bilagor
Bilaga A.1 — Enkat och resultat: Elndtbolag

Nedan foljer resultatet fran enkaten som riktade sig mot elnatbolag. De bolag som valdes ut
for att tillfragas om deltagande i enkéten till elnatbolagen togs fram genom att berdkna vilka
bolag som stod for 90% av den totala méngden 6verford energi i Sverige 2018. Dock kan
samtliga av dessa 90% klassas som stora bolag om man jamfor mot de bolag som star for
resterande 10% av mangden overford energi i Sverige. Da det ansags relevant att dven
tillfraga dessa 10% slumpades ett urval av bolag ut fran denna del for att tillfragas om
deltagande i enkaten. Fran de totalt 65 elnatbolagen som enkéten skickades ut till svarade
45st, vilket innebar en svarsfrekvens pa ca 69,2%.

Nomenklatur

Laddinfra - Med laddinfra menas en laddstolpe och laddstation, bade snabb och langsam
laddning.

Laddinfraprojekt - aggregerad last av laddinfrastruktur sadan som exempelvis en parkering,
en publik laddstation etc.

Flexibilitetstjanster - En tjanst som genererar natnytta

Flexibilitetsresurs - exempelvis batterier

Praktisk maxlast - t.ex. efter lastbalansering

V2G - Vehicle to Grid

VGI - Vehicle Grid Integration

Forvaltningen - Aganderétt, 6vervakning/datahantering, drift, underhall.
Effektkonkurrenter - &r en konkurrerande last som kréver effekt jamte andra laster.
Tunga fordon - Bussar och latta lastbilar

Resultat

1.1 Kan ni uppskatta hur mycket laddinfra* ni har anslutet till era elnat idag?

Ja 34

Nej |11

1.2 Hur mycket laddinfra* uppskattar ni att ni har anslutet till era elnat idag? Ange
svar i KW eller MW

Enl. tabell blev den totala anslutna laddinfran som angavs 119 970 kW. Detta jamfoérs mot
den inrapporterade publika laddinfran fran laddinfra.se i tabellen.

Kalla kw
Enkat resultat 119 970
Laddinfra.se 165 513
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1.3 1.Vilket ar ert storsta anslutna laddinfraprojekt** fram till idag?(Teoretisk
maxlast). [KW]
34/45 svar:
Min: 15 kW
Max: 1500 kW

1.3.1 Vilket ar ett storsta anslutna laddinfraprojekt fram till idag? (Praktisk
maxlast***). [KW]

30/45 svar:
Min: 10 kW
Max: 2200 kw

1.4 Hur mycket laddinfra* anslutet till era elnat 2030 har det kommunicerats ett behov
av (inklusive det ni har idag)? [KW] och 1.5 Hur mycket laddinfra* forbereder ni att
ansluta till era elnat fram till ar 2030 (inklusive det ni har idag)? [KW]

Pa dessa tva fragor svarade 16/45 bolag pa 6nskad form:

Behov vs. Plan Antal av 16
behov=plan 9
behov<plan 4
behov>plan 3

1.6 Om ni har svarat olika pa hur mycket ni tror att behovet av laddinfra* anslutet till
era elnat kommer vara 2030 och hur mycket ni férbereder att ansluta till ar 2030,
vanligen utveckla varfor annars hoppa over denna fraga.

14/45 svar:

10/15 tar projekt nar de kommer:

- de kan bygga elnat pa ca 6 manader sa de behover inte ta hojd.
- agerar forst vid bestéllning

- Behovet bygger pa prognoser och osakra planer

2/15 kommenterade att de endast har koll pa publik laddning (ej hemmaladdning):

- har ingen magjlighet att uppskatta laddinfrastruktur i nuléget

- Bolagen fran ingen forhandsinformation, forutsatt att det inte medfor en sékringsandring,
utan antar att det egentliga effektbehovet ar hogre &n det som kommunicerats.

Ett bolag formedlade att de inte har nagra forfragningar pa storre laddstationer men har
planer i egen regi.

En kommentar var att man véantar pa gynnsammare omstandigheter; man hoppas pa en viss
sammanlagring, effekttaxor, differentierade timpriser, 6kad lokal produktion.
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2.1 Hur ofta stéter ni idag pa problem géllande begransningar i era elnat nar det
kommer till anslutning av laddinfra*? Uppskatta antal ganger av 10
44/45 svar:

Hur ofta stoter bolagen pa problem vid anslutning av
laddinfra

14
%312
S 10
= s
e
< 6
: I
2
’ m u B u -
o 1 2 3 4 5

= 7 8 9 10 ej svar
Antal ggr problem uppstatt av 10ggr

2.2 Vad gor ni idag for att mojliggoéra anslutning av laddinfra* till era elnat? Kryssa i
de alternativ som stammer.

42/45 svar:

Flervalsfraga
Atgard andel [%0]
Natforstarkning 62
Ingenting 29
Flexibilitetsresurser 9
N/A 7

Ovriga kommentarer:

- “Gor scenarioanalyser dar vi ser 6ver vilka omraden i natet dar vi kan fa problem med
sammanlagring och effektbegrasningar.”

- “Forsoker inleda dialog med storre etableringar (i de fall diar kunden &r av en typ som &dger
mark pa manga platser) for att eventuellt kunna styra dem till lampliga platser dar effekt finns
tillgdnglig 1 ett tidigt skede”

- “aktivt forsoka styra placeringen till stdllen dir vi har néra till elen”

- “I dagslédget har vi ett stabilt och bra nét, vi har inte haft nagra riktigt stora projekt som
utmanat oss, vi ser fran fall till fall hur vi kan 16sa det for kunden”

- “Flerérig investeringsplan”

- “Vi har inga forfragningar, det ar installerat ett fatal ldngtidsladdare med litet effektuttag”

- “Erfoderliga forstirkningar utfors efter bestillning av anslutning. Skiljer sig inte mot nagon
annan anslutning”

2.2.1 Omni i fraga 2.2 kryssade i flexibilitetsresurser som alternativ, vanligen beskriv
dessa kortfattat (utveckla garna kring storlek pa resursen samt kring
overvakning/datahantering av laddinfran)

3/45 svar:

- “Lokalnétet klarar och vi forstiarker for framtida behov medan regionnét och stamnét redan
aviserat att vi inte far mer effekt, dvs frdgan om vi som lokalnatsagare kan tillata anslutningar
ligger hos regionnatéagare respektive stamnétagare att besvara och tillfredstélla.”
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- “I samband med en laddstation for elbuss installerades ett batterilager istillet for att bygga
om néatet pa platsen. Batterilagret 4gs och drivs av det kommunala bussbolaget sa vi har inte
sa mycket insikt i 6vervakningen eller datahanteringen.”

- “Flexibla avtal”

2.3 Har ni idag utbyte av flexibilitetstjanster* med laddoperattrer?
45/45 svar:

Ja 3

Nej 42

2.3.1 Hur vanligt ar det att ni idag har utbyte av flexibilitetstjanster* med
laddoperatorer? Uppskatta antal ganger av 10.

3/45 svar:
Bolag antal ggr av 10
bolag 1 0
bolag 2 5
bolag 3 10

2.3.2 Ni angav att ni idag inte har utbyte av flexibilitetstjanster* med laddoperatorer.
Ar detta ndgot som ni aktivt diskuterar och soker former for?

42/45 svar:
Nej 23
Ja 8
Vete] |9
N/A 2

2.4 Har ni en handligsplan for V2G*?

45/45 svar:
Nej 32
Ja 1
Vete] |12
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2.5 Vad ser ni for mojligheter med VGI*?
34/45 svar:

Fritext svar:

Oandliga, framst skatteflykt.

Skjuta upp eller undvika natforstarkningar
Vet ej/ej diskuterat fragan

Just nu ganska begransade majligheter da man vill ha en fulltankad bil pA morgonen och
inte sldppa ifran sig den laddning men har (om man inte far bra betalt)

Skulle valkomna om fordon kan anvandas for effektutjamning men eftersom
effektbegransningen ligger hos regionnatagare och stamnatégare sa behovs framst andra
atgarder inom en narmare framtid (helst redan implementerat).

Mojligheter att utnyttja befintligt elnat mer effektivt och genom styrning undvika
forstarkningar

Lastbalansering, utjamning av effekttoppar, energieffektivisering
Inte en mojlighet utan en férutséattning

Just nu inga, | framtiden kan det kanske vara effektlager

Avlasta natets pafrestning

inga

Det skulle kunna bli en tillgang for vart elnat, om/nar teknik, regelverk, standarder och
affarsmodell finns pa plats. Vi kommer att folja utvecklingen med intresse.

Balansera natet, utnyttja natet effektivare
Att kapa topparna i natet nar effekten ar hog vissa tider pa dygnet
bidra till varde bade for kund och elnat

For elnatet i stort vet jag inte om jag kan se nagra storre mojligheter just nu. Om jag forstatt
det ratt sa ar inte europastandarden CCS kompatibel med det an.
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Som privatperson ser jag det som intresant och en mojlighet nér tekniken finns till ratt pris.
kan i framtiden sénka vara/kundens effekttoppar

Stora, framst utnyttjande for frekvensreglering.

Vad dr det?

Vet gj

Kunna anvanda t ex V2G for att kapa effekttoppar, reducera stérningar eller bidra till annan
nytta i elnétet

Att det ska kunna nyttjas som en effektiv flexibilitetsresurs och skapa verklig nytta (bade
samhéllsekonomisk och hallbarhetsmassig) till elsystemet.

Jamnare effektuttag

Mojlighet att utjamna effektuttag over dygnet / veckan
Vet inte

Svaga

Okad nyttjandegrad av nétet.

Balansera elnétet

Vi vet ganska lite om det och har inte testat si mycket an. Kapacitet och frekvenshijélp,
salja frekvensreglering till elnatet. Om mer intermittent energi i sverige sa finns det ett
storre varde med v2g for att fixa frek. problematiken.

Far man det att fungera som tankt s& skulle det ju helt klart underlatta for hela elnétet. Aven
om vi kanske inte har problem idag sa kommer problemen att dyka upp framover med ett
okat behov sa att ndgon form av integration kommer att behévas. Men vagen dit ar lang.

For att kunna gora detta maste elfordon ha kapacitet att hantera laddning eller stodja
tvavagssamverkan mellan fordon och nat. Jag ser stora méjligheter samt vinster for bade
natagare och fordonségare.

Mojligheter att flytta last 6ver tid och hantera intermittent energi.

Vet inte vad VGI ar
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Lastbalansering

2.6 Vad ser ni for utmaningar med VGI*?

Fritext svar:

Tekniska hinder med avancerad teknik i "dumma” elnat

Juridiska fragor, avrakning, affarsmassiga incitament for bada parter, kommunikation (1oT)
Praktisk styrning av resurserna.

Framst pedagogiska och ekonomiska (dvs incitamenten)

Att prognostisera aggregerad kapacitet och behoven av kapacitet beroende pa de incitament
man ger kunder eller producenter (VGI).

Hantera data och vilken el kvalité far vi pa natet.

Ny teknik, och det maste finnas kommunikation som kan hantera detta, samt affarsmodeller
pa plats. Elkvaliten, och styrning for nar och hur.

Att kunna fa det att bli ratt med skattemyndigheten.
Hantera ut och inmatning, ersattnignsnivarer osv.
Teknik, standarder, regelverk och affarsmodell mot kund
Ej diskuterat fragan.

Standardiserade granssnitt. Vem éager fragan? vem styr natet? vilken roll far natbolaget om
den far nagon i 6verhuvud taget?

kommunikationen till kundens laddare/elbil
Vet for lite om VGI an for att utala mig om det.

Bl a avtalsfragor med garanterad tillganglighet, ersattningsnivaer, kommunikation for
styrning m m

Publik laddning: Kund ska kunna fa betalt for nyttjande av deras fordon, darmed en
prisfraga. Privatkunder: Tillstand fran kund.
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Det kanns som att man forst kanske maste enas om en gemensam teknologi kring detta och
sedan bygga och rusta efter den.

vet gj

Hur sakerstaller vi elkvaliteten som matas ut pa vart nar fran dessa? Vem ansvarar for att
elen haller ratt kvalitet, bilagare, leverantor av laddare, laddoperator? Viktigt att klargora
ansvarsfordelningen.

Att VGI kan skapa mer bekymmer i natet &n nytta om det innebér att el matas in och ut pa
natet vid missgynnsamma tidpunkter. Om el matas in vid (ur var synpunkt) fel tidpunkt
(vilket kan vara rétt tidpunkt ur exempelvis spotprisperspektiv) kan det skapa problem med
tex for hog spanningar.

Finns bara tekniken tillamplig sa tror jag att det gar att effekt begréansa tillfalligt om det
skulle vara sa att natet inte for tillfallet kan leverera eller ta emot full effekt.

Elsdkerheten, granssnitt hur langt ex bilbatteri far leverera ut i natet, eller bara i egna
fastigheten.

Tekniken och vem som avgor nar uttag/inmatning skall ske
vet gj

vet gj

Vet ej vad VGI ar

Vem skall sta for kostnaderna?

Mycket baskraft i sverige leder till att idag sa kollar vi inte lika mycket pa frek. reglering
som de gor i danmark. Varfor vi inte kollar pa det idag ar pga. 1. volymen av elbilar ar
liten. 2. kundernas acceptans att man ska utnyttja deras bilar. Affarmodeller krévs.

Vet gj

Kénns valdigt langt borta att fa ett granssnitt som fungerar med samtliga bilméarken. Kan
inte telefonbranschen enas om en standard géllande laddkablar sa kan jag inte annat an att
kdnna detta som valdigt langt borta.

Utmaningarna skulle vara att integrera och interagera med VGI.

Om inte styrning/flexibilitet finns kravs stora forstarkningar. Flexibiliteten kraver
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kommunikation och former som dnnu ej ar pa plats.

Det behdvs styrmedel/differensierade taxor.

2.7 Utifran den mangd laddinfra* ni forbereder ska anslutas till era elnat ar 2030, tror
ni att det &r mojligt map. pa era elnéts nuvarande egenskaper?

45/45 svar:
Ja 16
Nej 18
Vete] |9
N/A 2

2.7.1 Vilka av féljande atgarder forbereder ni att utféra for att motverka en
kapacitetbrist i era elnat till ar 2030? Fyll i de alternativ som stammer.
43/45 svar:

Flervalsfraga

Atgard andel [%0]

Né&tforstarkningar | 84

Flexibilitetsresurs | 13

er
Ingenting 4
N/A 4

Ovrigt atgarder:
- “Scenarioanalys, hitta flaskhalsar och dér forbereda for forstarkningar”
- “energilager, affairsmodeller, prismodeller, VGI, kundintegration”

2.7.1.1 Omni i fraga 2.7.1 kryssade i flexibilitetsresurser, vanligen beskriv dessa
kortfattat. (utveckla garna kring storlek pa resursen samt kring
dvervakning/datahantering av laddinfran)

6/45 svar:

Fritext:

- “Batterilager (inkl. fordonsbatterier), mdjlighet att paverka effektuttag utifran tidpunkt och
belastningsprofil i nitet”

-Medverkar i projekt for att fram en flexibilitetsmarknad for att kunna mojliggéra bland annat
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ny fossilfri produktion i natet samt ta bort toppar i uttag.

- “Flexibilitet 1 elnétstaxan”

- “Svért att sdga men till 2030 rdknar vi med att vi nyttjar flexibilitetsresurser for elndtet”

- “V1 har tyvérr inte ndgon specifik 16sning som vi vet att vi kommer nyttja i dagsldget men
var plan ar att nyttja flexibilitetsresurser av olika slag i de fall da det ar den béasta l6sningen
for just den situationen.”

- “Vi1 kommer att jobba med flexibilitet 1 elndtstaxan”

2.8 Var nagonstans i kedjan uppstar framst problematik, m.a.p. kapacitetsoverforing,
vid anslutning av laddinfra*?

44/45 svar:

Flervalsfraga

Niva andel [%0]

Byggnad (220-400
V) 18

Kvarter (0,4-10 kV) | 56
Lokalnét (10-40 kV) | 16
Regionnat (40-130

kV) 18
Stamnat (220-400

kV) 0
N/A 2

2.9 FOr de atgarder ni forbereder for att klara av er planerade anslutning av laddinfra*
till &r 2030, hur stor uppskattar ni att kostnaden for detta ar? Ange svar i Mkr

19/45 svarade enligt tabell nedan.

14/45 svarade att man inte diskuterat fragan/ej raknat pa det/vet ej.

12/45 svarade inte

0-4 Mkr | 4
5-9 Mkr |3
10-19 4
Mkr
20-29 3
Mkr
30-39 2
Mkr
40-49 1
Mkr
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80-89 1
Mkr

500 Mkr |1

2.10 For de atgarder ni skulle behdva utfora for att mota ert uppskattade behov av
laddinfra* anslutet till era elnat ar 2030, hur stor uppskattar ni att kostnaden for detta
ar? Ange svar i Mkr.

17/45 svar enligt tabell nedan.

13/45 svarade att man inte diskuterat fragan/ej raknat pa det/vet ej.

15/45 svarade inte.

0-4 Mkr | 4
5-9 Mkr |2
10-19 4
Mkr
20-29 1
Mkr
30-39 2
Mkr
40-49 1
Mkr
60-69 1
Mkr
80-89 1
Mkr
500 Mkr |1

3.1 Nar ni ansluter laddinfra* till era elnat, tar ni generellt hojd for framtida
utokningar av laddstolpar inom samma omrade?

44/45 svar:
Ja 33
Nej 11
N/A 1

3.2 Finns det manga andra utmaningar vad galler s.k. effektkonkurrenter™ till
laddinfra** som kraver effekt i era elnat?
44/45 svar:
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Ja 32

Nej 12

N/A 1

3.2.1 Ange vilka effektkonkurrenter ni hittills stott pa:

32/45 svar:

Flervalsfraga
Effektkonkurrent andel [%0]
Nya bostéder 36
Nya industrier 31
Allméan okad efterfragan pa 20
effekt
Elektrifiering av befintliga 16
industrier
Serverhallar 16
Nya butiker 2
Kyla i fastigheter 2
Varmepumpar 2
N/A 29

3.3 Vilken av féljande teknik har idag mest forfragningar av nyanslutning?

39/45 svar:

Flervalsfraga
Laddteknik andel [%0]
Hemmaladdning 42
Destinationsladdning 51
Laddning av tunga transporter 9
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Snabbladdning 20

N/A 13

Ovrigt kommentar:

- “Har inga forfragningar idag. Hemmaladdning skote kunder sjdlva och vi blir mgjligtvis
involverade om det ar fragan om utokning av sakring. Men det &r som vilken anna utékning
av sdkring som helst. Vi kommer inte bygga mer i var regi.”

3.4 Vilken av foljande teknik uppskattar ni ha mest forfragningar av nyanslutning ar
20307

35/45 svar:

Flervalsfraga

Laddteknik andel [%0]
Hemmaladdning 58
Destinationsladdning 29
Laddning av tunga transporter 18
Snabbladdning 29
N/A 22

3.5 Hur tror ni att forvaltningen* av laddinfra kommer att se ut ar 2030? (Aktorernas
roll i elsystemet)

36/45 svar:

Fritext:

Natverksamhet, tillskillnad fran energiverksamhet, ar begransad i vad som far goras och
inte goras. Exempel kan inte en natverksamhet/ndtbolag bedriva fri handel och konkurera
med olika typer av marknader. Med detta som bakgrund tycker vii dagslaget att dganderatt,
overvakning/datahantering, drift & underhall borde ligga hos de komersiella aktorer som
har laddinfra som verksamhetsomrade.

vet gj

Likt telefonoperattrerna

Ett ndrmare samarbete med tydliga granser.

vet gj

Det blir nagon aggregator som i sin tur séljer reglertjanster till balansansvariga och SvK
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Idag ar detta valdigt spritt med manga sma aktorer. Konsolidering ar sannolik framover, det
lar bli nagra storre aktorer som blir marknadsdominerande

Jag tror att vi elnatségare i grunden kommer att dga det mesta.

Vet ej idag. Detta kommer med all sakerhet att styras av vara myndigheter

Laddning pa storre motorvagsnat: "Eltrafikverk".

SL: Motsvarande I6sningar med depaer som kommunicerar effektbehov till region- och
stamnat.

Pantografldsningar enda sattet att jdmna ut de enorma effekter som dessa stdrre
energibarare behover (laddning stérre andel av vagnatet genom pantograf ger mindre
effektpaverkan an depaladdningar).

Vi som medelstort eln4tbolag har en ambition att inte dga laddinfrastruktur. Agandet ligger
troligtvis hos olika offentliga eller privata aktorer. For att effektivisera kan en évervakning
vara aktuell i den framtida hubben.

Natagaren stéller krav som forvaltaren maste uppfylla

Jag tror inte gallande regelverk har éndrats speciellt mycket sa for elnatsforetagen kommer
alla typer av anslutningar hanteras lika, precis som idag. Vi kommer inte kunna gora
skillnad pa effektuttag orsakat av laddinfra eller av en svets/maskin.

Jag tror flexibiltetstjanster och batterier i kombination med traditionella natforstarkningar
kommer vara l6sningen

framst befintliga energibolag

Aktiv deltagare pa marknader fér balans och flexibilitet

Fastighetsdgare har en viktig roll

Nationell/internationell roaming for datahantering, olika agarstrukturer for olika sorters
laddinfrastruktur.

vet gj

Oj, svar fraga. Jag gissa pa att det blir fler liknande IONITY, samt att alla bensinmackar
kommer att borja erbjuda snabbladdning.

En trolig koncentration av aktorer.

Jag tror dessa kommer vara en del i en flexibitetsmarknad. Som en aggregerad part.

tror ingeting men tycker: att mer energisystemténk. att inte ett projekt per
anvandningsomrade(tung trafik vs personbliar etc) utan snarare ett systemtank for hela
transportsektorn map laddinfrastruktur.

Privata akt6rer kommer att vara aktiva. Inget som elndten kommer att skota

Kunder kommer normalt sjalva dga och laddoperatorer kommer i vissa fall hantera det
ovriga
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Utifran EU:s Ren energi for alla i Europa paket tror jag inte att natdagare kommer att 4ga
laddinfrastruktur, dock tror jag fortsattningsvis att energibolag i stor utstrdéckning kommer
att 4ga och ha hand om drift samt underhall av publik laddinfrastruktur.

Privata aktorer

Jag tror inte att man l6st de problem som kommer med kylan i varat omrade,
uppvarmningen av kupe'n tar for mycket av fordonets rackvidd. Jag tror inte att man l6ser
varmen med andra batterier utan man behdver nog en extern varmekélla som komplement.
ex gas, metanol mm.

vet ej

Elhandelsbolag dger laddinfra pa publika platser. Foretag och privatpersoner ager laddinfra
pa privat mark.

Elnatbolagen ager infrastrukturen

Kunder ager och driftar sina egna anlaggningar

Elnatbolaget levererar nétkapacitet till anslutningspunkten, darefter séarskilda foretag
motsvarande dagens bensinstationer.

Laddoperatérerna kommer att ta ett mycket storre ansvar.

vet gj

4.1 Har ni meddelat villkor for anslutning av laddinfra* som lett till att projekt inte
genomforts/blivit dyrare an projektéren beraknat?

43/45 svar:
Ja 13
Nej 30
N/A 2

4.1.1 Vilka var orsakerna till att projekt inte genomforts/blivit dyrare &an projektéren
beraknat?

13/45 svar:
Orsak antal av 13st
kapacitetsbrist i natet 9
medvetande om kostnader 1
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brist pa kunskap hos bestallare 1

kund ser inte kostnaden 1

brist pa kunskap om pris och 6verliggande 1
nat

4.1.2 1 ovan kryssade alternativ, vilken ar den framsta orsaken till att projekt inte
genomforts/blivit dyrare an projektorer foérvantat sig?

12/45 svar:
Framsta orsak antal av 12st
kapacitetsbrist i natet 8

arbete, gravning och underdimensionerade |1
internkablage

projektet glomde att de skulle ha laddning 1

det finns en kostnad oavsett laddalternativ 1

brist pa kunskap om pris och 6verliggande 1
nat

4.1.3 | de fall da ett laddinfraprojekt™ ej genomforts pga. begransningar i elnatet
formedlar ni orsakerna till laddoperatdren?
13/45 svar:

Alltid | 10

Aldrig

Vet gj

Ofta

o O N -

Séallan
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4.1.4 1 de fall da ett laddinfraprojekt* ej genomforts pga. begransningar i elnatet,
formedlar ni atgarder till laddoperatoren for att avhjalpa problematiken?
13/45 svar:

Alltid

Ofta

Sallan

Aldrig

Nl | | N O

Vet gj

4.2 Informerar ni I6pande laddoperatérer om era planer for natforstarkning i olika
befintliga/planerade anslutningspunkter i framtiden?

43/45 svar:
Ja 3
Nej 39
Vete] |1
N/A 2

4.3 Informerar laddoperatorer er I16pande om deras planer for utbyggnad av
laddinfra*?

42/45 svar:
Ja 5
Nej 36
Vete] |1
N/A 3

5.1 Har ni idag laddinfra for tunga fordon* anslutna till era elnat?
45/45 svar:

Ja 7

Nej |38

5.1.1 Hur mycket laddinfra har ni anslutit for tunga fordon*? Ange svar i MW
6/45 svar:
Mellan 0,1-1,5 MW

5.1.2 Har ni nagon form av flexibilitetsresurser* for laddinfran for tunga fordon**?
7/45 svar:
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Ja 1

Nej 6

5.1.2.1 Beskriv kortfattat vilken typ av flexibilitetsresurs som anvands for de tunga
fordonens* laddinfra. (Utveckla garna kring storlek pa resursen samt kring
overvakning/datahantering for laddinfran)

0/45 svar

5.1.2.2 Forbereder ni att ansluta laddinfra for tunga fordon* fram till ar 2030?
45/45 svar:

Ja 21
Nej 10
Vetej |14

5.1.2.2.1 Hur mycket ansluten laddinfra férbereder ni for de tunga fordonen* (inkl. det
ni har idag)? Ange svar i MW

16/45 svar:

Mellan 1-600 MW

Bilaga A.2 - Validering av fragor i enkat: Elnatbolag

1.1 Kan ni uppskatta hur mycket laddinfra* ni har anslutet till era elnat idag?
Svarsalternativ: Ja/Nej

Kommentar: U.a

1.2 Hur mycket laddinfra* uppskattar ni att ni har anslutet till era elnat idag? Ange
svar i KW eller MW

Svarsalternativ: Text
Kommentar: U.a

1.3 Vilket ar ert storsta anslutna laddinfraprojekt** fram till idag?(Teoretisk maxlast)
Ange svar i KW eller MW

Svarsalternativ: Text

Kommentar: Vissa har svarat pa denna fraga genom att exemplifiera de olika typerna av
projekt. 34 av de tillfragade svarade som onskat i KW eller MW. Da de flesta svarat pa fragan
i den form som oOnskas dras slutsatsen att fragan inte formuleras pa sadant satt att den kunde
misstolkas utan att de avvikande svaren berodde pa annat.

1.3.1 Vilket ar ett storsta anslutna laddinfraprojekt fram till idag? (Praktisk
maxlast***) Ange svar i KW eller MW

Svarsalternativ: Text
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Kommentar: Inget avvikande i svaren da alla svarat pa énskad form. Dock kan fragan med
avseende pa foregaende resulterat i oklarheter da antalet svar minskade da den praktiska
lasten efterfragades. Kan bero pa att tillfragad ej vetat skillnad etc. mellan teoretisk och
praktisk maxlast da det ej hort till dennes arbetsuppgifter.

1.4 Hur mycket laddinfra* anslutet till era elnat 2030 har det kommunicerats ett behov
av (inklusive det ni har idag)? Ange svar i KW eller MW

Svarsalternativ: Text

Kommentar: Svaren i denna fraga varierade. Bade svar i 6nskad form dvs. kW eller MW
forekom men ett antal av svaren forekom i textformat pa formen “Ingen uppfattning” etc.
Varianterna pa hur man svarat kan troligen kopplas till hur tydligt man har kommunicerat ett
behov och i vilken form det har kommunicerats.

1.5 Hur mycket laddinfra* forbereder ni att ansluta till era elnat fram till ar 2030
(inklusive det ni har idag)? Ange svar i KW eller MW

Svarsalternativ: Text

Kommentar: En del av svaren inkom pa dnskad form, dvs. kW eller MW. Manga svar inkom
pa formen dar enkatdeltagaren forklarade varfor/varfor inte man valde att forbereda sig eller
inte.

1.6 Om ni har svarat olika pa hur mycket ni tror att behovet av laddinfra* anslutet till
era elnat kommer vara 2030 och hur mycket ni forbereder att ansluta till ar 2030,
vanligen utveckla varfor annars hoppa éver denna fraga.

Svarsalternativ: Text

Kommentar: Da alternativ gavs att svara pa denna fraga eller inte kan det ha resulterat i ett
bortfall av svar fér de som énskades svara. De svar som inkom var dock pa ratt form, dvs.
fritext.

2.1Hur ofta stoter ni idag pa problem gallande begrénsningar i era elnét nar det
kommer till anslutning av laddinfra*? Uppskatta antal ganger av 10.

Svarsalternativ: Numerar uppskattning
Kommentar: U.a

2.2 Vad gor ni idag for att mojliggora anslutning av laddinfra* till era elnat? Kryssa i
de alternativ som stammer.

Svarsalternativ: Alternativ
Kommentar: U.a

2.2.1 Omni i fraga 2.2 kryssade i flexibilitetsresurser som alternativ, vanligen beskriv
dessa kortfattat (utveckla garna kring storlek pa resursen samt kring
dvervakning/datahantering av laddinfran)

Svarsalternativ: Text

Kommentar: U.a
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2.3 Har ni idag utbyte av flexibilitetstjanster* med laddoperatérer?
Svarsalternativ: Ja/Nej
Kommentar: U.a

2.3.1 Hur vanligt ar det att ni idag har utbyte av flexibilitetstjanster* med
laddoperatorer? Uppskatta antal ganger av 10.

Svarsalternativ: Numerér uppskattning
Kommentar: U.a

2.3.2 Ni angav att ni idag inte har utbyte av flexibilitetstjanster* med laddoperatorer.
Ar detta ndgot som ni aktivt diskuterar och soker former for?

Svarsalternativ:Ja/Nej/Vet ej

Kommentar: 2 deltagare valde att inte svara pa denna fraga och klassades som N/A. Hog
svarsfrekvens pa denna fraga tyder pa att den troligen inte missuppfattades. Antar att
uteblivna svar kan bero pa bugg, felklick eller annat.

2.4 Har ni en handligsplan for V2G*?
Svarsalternativ: Ja/Nej/Vet gj

Kommentar: U.a

2.5 Vad ser ni for mojligheter med VGI*?
Svarsalternativ: Text

Kommentar: 29/45 svar. Svarsfrekvensen kan bero pa att deltagaren ej var tillrackligt insatt
for att kunna svara pa denna fraga. Analyserades tillsammans med fraga 2.6.

2.6 Vad ser ni for utmaningar med VGI*?
Svarsalternativ: Text

Kommentar: 25/45 svar. Samma som ovan géllande svarsfrekvensen. Att 4 stycken som
svarade pa mojligheterna med VGI inte svarade pa utmaningarna skulle féga troligt kunna
bero pa att de anser att det inte finns utmaningar med VGI, mest troligt &r dock att man ansag
sig svarat tillrackligt tydligt i frigan som berérde mojligheterna med VGI och saledes
hoppade over denna fraga. Analyserades tillsammans med fraga 2.5.

2.7Utifran den mangd laddinfra* ni forbereder ska anslutas till era elnat ar 2030, tror
ni att det ar mojligt map. pa era elnéts nuvarande egenskaper?

Svarsalternativ: Ja/Nej/Vet gj
Kommentar: U.a

2.7.1Vilka av foljande atgarder forbereder ni att utfora for att motverka en
kapacitetbrist i era elnat till ar 2030? Fyll i de alternativ som stammer.

Svarsalternativ: Alternativ
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Kommentar: U.a

2.7.1.1 Omni i fraga 2.7.1 kryssade i flexibilitetsresurser, vanligen beskriv dessa
kortfattat. (utveckla garna kring storlek pa resursen samt kring
overvakning/datahantering av laddinfran)

Svarsalternativ: Text
Kommentar: U.a

2.8 Var nagonstans i kedjan uppstar framst problematik, m.a.p. kapacitetséverforing,
vid anslutning av laddinfra*?

Svarsalternativ: Alternativ
Kommentar: U.a

2.9 FOr de atgarder ni forbereder for att klara av er planerade anslutning av laddinfra*
till ar 2030, hur stor uppskattar ni att kostnaden for detta ar? Ange svar i Mkr.

Svarsalternativ: Text

Kommentar: 19 av de tillfragade svarade pa 6nskad form. Resten av svaren varierade mellan
vet gj till N/A. Troligen beror svarsfrekvensen pa att personen som tillfragats inte haft detta
som del av sitt arbete och darmed ingen uppfattning i fragan varvid svar pa énskad form
uteblev.

2.10 For de atgarder ni skulle behdva utfora for att mota ert uppskattade behov av
laddinfra* anslutet till era elnat ar 2030, hur stor uppskattar ni att kostnaden for detta
ar? Ange svar i Mkr.

Svarsalternativ: Text

Kommentar: 17 av de tillfragade svarade pa dnskad form. Troligen beror resterande svar bade
i annan och utebliven form av samma anledning som i féregaende fraga namligen
arbetsuppgifterna hos den tillfragade.

3.1 Nar ni ansluter laddinfra* till era elnat, tar ni generellt héjd for framtida
utokningar av laddstolpar inom samma omrade?

Svarsalternativ: Ja/Nej
Kommentar: U.a

3.2 Finns det manga andra utmaningar vad galler s.k. effektkonkurrenter* till
laddinfra** som kréver effekt i era elnat?

Svarsalternativ: Ja/Nej
Kommentar: U.a
3.2.1 Ange vilka effektkonkurrenter ni hittills stott pa:

Svarsalternativ: Alternativ
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Kommentar: Den del av de tillfragade som ej svarat pa denna fraga uppgav i foregaende fraga
att de ej stott pa s.k effektkonkurrenter varvid representationen av N/A var relativt stor.

3.3 Vilken av féljande teknik har idag mest forfragningar av nyanslutning?
Svarsalternativ: Alternativ
Kommentar: U.a

3.4 Vilken av féljande teknik uppskattar ni ha mest forfragningar av nyanslutning ar
20307

Svarsalternativ: Alternativ

Kommentar: 36/45 svar. De som inte tagit stallning till en teknik har svarat vet ej, detta kan
bero pa vem som svarat pa enkét och/eller att prognos ej gjorts internt varvid
stallningstagande blir svart.

3.5 Hur tror ni att forvaltningen* av laddinfra kommer att se ut ar 2030? (Aktorernas
roll i elsystemet)

Svarsalternativ: Text
Kommentar: U.a

4.1 Har ni meddelat villkor fér anslutning av laddinfra* som lett till att projekt inte
genomforts/blivit dyrare an projektéren beraknat?

Svarsalternativ: Ja/Nej
Kommentar: U.a

4.1.1 Vilka var orsakerna till att projekt inte genomforts/blivit dyrare éan projektéren
beraknat?

Svarsalternativ: Alternativ
Kommentar: U.a

4.1.2 | ovan kryssade alternativ, vilken ar den framsta orsaken till att projekt inte
genomforts/blivit dyrare an projektorer foérvantat sig?

Svarsalternativ: Alternativ
Kommentar: U.a

4.1.3 | de fall da ett laddinfraprojekt* ej genomforts pga. begransningar i elnatet
formedlar ni orsakerna till laddoperatéren?

Svarsalternativ:Aldrig-Alltid
Kommentar: U.a

4.1.4 1 de fall da ett laddinfraprojekt* ej genomforts pga. begransningar i elnatet,
formedlar ni atgarder till laddoperatdren for att avhjalpa problematiken?

Svarsalternativ:Aldrig-Alltid
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Kommentar: U.a

4.2 Informerar ni I6pande laddoperatérer om era planer for natforstarkning i olika
befintliga/planerade anslutningspunkter i framtiden?

Svarsalternativ: Ja/Nej/Vet gj
Kommentar: U.a

4.3 Informerar laddoperatorer er I16pande om deras planer for utbyggnad av
laddinfra*?

Svarsalternativ: Ja/Nej/Vet gj

Kommentar: U.a

5.1 Har ni idag laddinfra for tunga fordon* anslutna till era elnat?
Svarsalternativ: Ja/Nej

Kommentar: U.a

5.1.1 Hur mycket laddinfra har ni anslutit for tunga fordon*? Ange svar i MW
Svarsalternativ: Text

Kommentar: U.a

5.1.2 Har ni nagon form av flexibilitetsresurser* for laddinfran for tunga fordon**?
Svarsalternativ: Ja/Nej

Kommentar: U.a

5.1.2.1 Beskriv kortfattat vilken typ av flexibilitetsresurs som anvands for de tunga
fordonens* laddinfra. (Utveckla garna kring storlek pa resursen samt kring
overvakning/datahantering for laddinfran)

Svarsalternativ: Text

Kommentar: 1 svar. Deltagare hanvisar till tidigare svar dar batterilager behandlas. Dock har
deltagare ej namnt detta tidigare i enkat.

5.1.2.2 Forbereder ni att ansluta laddinfra for tunga fordon* fram till ar 2030?
Svarsalternativ: Ja/Nej/Vet gj
Kommentar: U.a

5.1.2.2.1 Hur mycket ansluten laddinfra forbereder ni for de tunga fordonen* (inkl. det
ni har idag)? Ange svar i MW

Svarsalternativ: Text

Kommentar: Fran de som svarat ja pa fraga 5.1.2.2 dar de uppgav att de forbereder laddinfra
for tunga fordon uppgav 3/21 svaret pa 6nskad form varvid resterande svar uteblev.
Svarsfrekvensen kan bero pa att prognos/plan ej gjorts internt eller att den kunskap som
fragan kravde ej horde till deltagarens arbetsuppgifter.
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Bilaga B.1 — Enkét och resultat: Andra aktorer inom laddinfrastruktur

Nedan foljer resultatet fran enkaten som riktade sig mot Gvriga marknadsaktorer inom
laddinfrastruktur. De 16 aktorer som valdes ut identifierades via deras respektive hemsidor.
Denna grupp var inte homogen utan innehdll fastighetsagare, leverantorer av laddboxar och
andra samarbetspartners. En svarsfrekvens pa 43,8% erholls.

Nomenklatur

Laddinfra - Med laddinfra menas en laddstolpe och laddstation, bade snabb och langsam
laddning.

Laddinfraprojekt - aggregerad last av laddinfrastruktur sadan som exempelvis en parkering, en
publik laddstation etc.

Praktisk maxlast - t.ex. efter lastbalansering

Flexibilitetstjanster - En tjanst som genererar natnytta

Flexibilitetsresurs - exempelvis batterier

V2G - Vehicle to Grid

VGI - Vehicle Grid Integration

Forvaltningen - Aganderatt, dvervakning/datahantering, drift, underhall.
Effektkonkurrenter - ar en konkurrerande last som kréver effekt jamte andra laster.

Tunga fordon - Bussar och latta lastbilar

Resultat
Tillhér ni samma koncern eller dylikt som ett elnatbolag?
7/7 svar:

Ja 5

Nej 2

Vilken typ av foljande passar bast in pa er verksamhet?

2[7 svar:
Typ av verksamhet antal
producent 2
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1.1 Hur mycket laddinfra* har ni installerat/levererat fram till idag? Ange svar i KW.

Vet gj 2
N/A 1
Angiven storlek 11 252 - 900 000 kW (4 svar)

1.1.2 Av angiven installerad/levererad laddinfra, hur stor andel i % utgors av
normalladdare(2.3 & 3.6 kW AC)? 1.1.3 Av angiven installerad/levererad laddinfra,
hur stor andel i % utgors av semisnabbladdare(11 & 22 kw AC)? 1.1.4 Av angiven
installerad/levererad laddinfra, hur stor andel i % utgoérs av snabbladdare(43 kw AC

& 50 kw DC)?
717 svar:
Typ av laddare Andel av installerad laddinfra idag [%0]
Normalladdare (2.3 och 3.6 kW AC) 25.5
Semisnabb laddare (11 och 22 kW AC) 49.5
Snabbladdare (43 kW AC och 50 kW DC) 25

1.2 Hur manga laddstolpar har ni installerat/levererat fram till idag? Ange i antal
stycken.

6/7 svar:

Mellan: 458-60 000 st. Total summa: 78 798 st

1.3.1 Vilket ar det storsta laddinfraprojekt* ni anslutit till elnatet fram till idag?
(Teoretisk maxlast) Ange svar i kW.

7/7 svar:

Mellan: 372-2200 kW

1.3.2 Vilket ar det storsta laddinfraprojekt* ni anslutit till elnatet fram till idag?
(Praktisk maxlast**) Ange svar i kW.

4/7 svar:

Mellan: 372-1200 kW
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1.4 Hur stort uppskattar ni behovet av laddinfra* vara ar 2030 i Sverige? Ange i MW
7/7 svar:

Vet ] 3
N/A 1
Som Power Circle’s prognos 1
Mellan 50-2000 MW 2

1.5 Hur mycket laddinfra* forbereder ni att ansluta till elnatet fram till ar
2030(inklusive det ni har idag)? Ange i KW eller MW

5/7 svar.

Fritext:

“ Vi levererar bara”

“Har inte siffra pa det”

“Vi kommer inte asnluta nigra laddare utan det gor operatorerna eller natdgarna”
“For langt perspektiv”

“Inte planerat s langt fram”

2.1 Hur ofta stoter ni pa problem géallande begrénsningar i elnatet nar det kommer till
anslutning av laddinfra*? Uppskatta antal ganger av 10.

717 svar:
Antal ggr av 10 antal svar
7 2
5 1
4 1
3 1
2 1
1 1

2.2 Var nagonstans i kedjan uppstar framst problematik, m.a.p. kapacitetsoverforing,
vid anslutning av laddinfra*?
7/7 svar:
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Niva i elnatet antal svar
Byggnad (220-400 V) 4
Kvarter (0,4-10 kV) 2
Lokalnat (10-40 kV) 1
Regionnét (40-130 KV) 0
Stamnat (220-400 kV) 0

2.3 Har ni idag utbyte av flexibilitettjanster* med elnétbolag?

717 svar:
Ja 3
Nej 4

2.3.1 Hur vanligt ar det att ni har utbyte av flexibilitetstjanster med elnatbolag?

Uppskatta antal ganger av 10.

3/7 svar:
Bolag Antal ggr av 10
Bolag 1 4
Bolag 2 2
Bolag 3 0

2.3.3 Ni svarade nej p& om ni idag har utbyte av flexibilitetstjanster med elnatbolag. Ar
detta ndgot som ni idag aktivt diskuterar och soker former for?

4[7 svar:
Ja 2
Nej 1
Vet gj 1
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N/A 3

2.4 Nar ni idag ansluter laddstolpar till elnatet, hur* tar ni hojd for framtida
utokningar av laddstolpar inom samma omrade?

6/7 svar:

Fritext:

“Griiver ner extra kraftkablar, ror for kommunikation, ibland firdiga fundament. Aven extra
effekt i matarkabelskdp mm. Forbereder for laststyrning.”

“Vet ej i min roll. “

“Péa vissa siter forbereder vi med extra fundament och kabelskyddsror infor framtida
installationer.”

“V1 gor inte detta utan opperatorer och nitdgare gor detta.”

“Lastbalansering och klustring”

“Beror pd typ och plats. Snabbladdare ansluter vi ofta med storre anslutning. “

2.5 Har ni en handlingsplan for V2G*?

717 svar:
Ja 1
Nej 2
Ve gj 4

2.5.1 Ni svarade ja pa om ni hade en handlingsplan for V2G*, hur viktig &r denna
handlingsplan for ert framtida kunderbjudande? (Inte viktig 0-10 mycket viktigt)
1/7 svar:

2/10 pa en skala fran inte viktig till mycket viktig

2.6 Vad ser ni for mojligheter med VGI*?

5/7 svar:

Fritext:

“Begréansad, haller inte kommersiellt. Dock mgjligt hos enskild villadgare”

“Jobbas pa det globalt fran vart HQ. *

“I stor skala anviandbart men oklart hur utvecklingen blir”

“Effektreserv for att klara av hoga effekter i vissa omradden. Bilar som frekvensreglering. *
“Ganska liten potential 1 det korta perspektivet. Affairsmodeller for bade bildgande (speciellt
batteri) och Elhandel maste forst fordndras”

2.7 Vad ser ni for utmaningar med VGI*?

5/7 svar:

Fritext:

“Begréinsad, héller inte kommersiellt. Dock mdjligt hos enskild villadgare”
“Vet ej 1 min roll.

“Skapa viljan att ansluta sig”
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“Affarsmodellerna”

“Regelverk! Vi maste frikoppla elpriset. Stora elférbrukare har elavtal med svk. om de
stanger en av sina stora forbrukare nar svk ber om det far de ersattning for det. Ist for att man
projicerar ner el kan svk valja att be stora forbrukare att anvanda mindre el och fa pengar for
det. vi kan hjalpa till med frek.reglering och borde fa pengar fran svk oberoende av elpris.
Regelverket ar inte moget, du far inte ta energi fran bilar och salja pa elnatet. Det far du
daremot om du har solceller. Behovs regelverk for att mojliggora v2g.”

3.1 Vilken av féljande teknik har idag storst efterfragan pa er marknad
(marknadsandel)?

7/7 svar:

Flervalsfraga.

Typ av laddning Antal svar
Hemmaladdning 3
Destinationsladdning 5
Snabbladdning 2
Laddning av tunga transporter 1

3.2 Vilken av féljande teknik tror ni kommer ha storst efterfragan pa er marknad
(marknadsandel) ar 2030?

7/7 svar:

Flervalsfraga

Typ av laddning Antal svar
Hemmaladdning 4
Destinationsladdning 5
Snabbladdning 3
Laddning av tunga transporter 3

3.3 Hur sker framst dévervakningen/datahanteringen av er laddinfra* idag?
717 svar:

Fritext:

“Vi erbjuder komplett system som kan hanteras pa skilda nivaer. Vi erbjuder
overvakningstjanst”

“Alla stationer ar uppkopplade mot nitet. «
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“Via connected services (Molnet)”

“Via varat egenutvecklade dvervakningssystem. “

“Via OCPP och 3G uppkoppling”

“Underleverantor leverar hardvara. Mjukvarulev. ér ... .. Data samlas in, kunder kan ta del av
egen data. “

“Egenutvecklat backendsystem. Kommunikation via OCPP.”

3.4 Hur tror ni att forvaltningen* av laddinfra kommer att se ut ar 2030? (Aktorernas
roll i elsystemet)

5/7 svar:

Fritext:

“Av flexibla mindre lokala bolag. Skilda betalsystem har "roaming
“Vet ej 1 min roll. “

“Det tas omhand av opperatorerna.”

“Mer kopplat till bilen for hemmet”

“Aftarshemlighet”

"

4.1 Har elnatsagare meddelat er villkor for anslutning av laddinfra* som lett till att
projektet inte genomforts/blivit dyrare &an ni beraknat?

717 svar:
Ja 4
Nej 3

4.1.1 Vilka var orsakerna till att projektet inte genomforts/blivit dyrare an ni beraknat?
47 svar:

Fritext:

“Allmént hogt kostnadslége hos nétbolaget”

“Kapacitetsbrist 1 nitet, Effektkonkurrenter, Anslutning till nét 1&ngt fran tdnkt placering ->
medfor dyrare kostnader”

“Kapacitetsbrist 1 nétet”

“Motstrider en detaljplan”

4.1.2 Vilken var den framsta orsaken till att projektet inte genomforts/blivit dyrare an
ni beraknat?

4[7 svar:

Fritext:

“Allmént hogt kostnadslége hos nétbolaget”

“Kapacitetsbrist i nitet, Anslutning till nit langt fran tankt placering -> medfor dyrare
kostnader”

“Kapacitetsbrist 1 nétet”

“Motstrider en detaljplan”

4.1.3 Var det tydligt att projektet riskerade att bli installt pga. begrénsningar i elnétet
eller dylikt?
4[7 svar:
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Ja 2

Nej 2

4.1.4 1 de fall da projektet ej genomférts av pga. begransningar i elnatet, har
elnatbolaget formedlar orsakerna till er?

3/7 svar:
Ja 2
Nej 1

4.1.5 | de fall da projektet ej genomforts av pga. begréansningar i elnatet, har
elnatbolaget formedlat atgarder till er for att kringga problematiken?
3/7 svar:

Ja 2

Nej 1

4.1.6 1 de fall da projektet ej genomforts av pga. av begransningar i elnétet har
elnatbolaget informerat om en tidsplan da de planerat atgarda dessa?
3/7 svar:

Ja 0

Nej 3

4.2 Anser ni att ni har kunskap for att motsatta er ett beslut fran ett elnatbolag som
resulterat i att ett projekt inte genomférts/blivit dyrare an beraknat?
6/7 svar:

Ja 4

Nej 2

4.3 Informerar elnitbolagen er lopande om deras planer att ”stiarka nit” i olika
befintliga/planerade anslutningspunkter i framtiden?
6/7 svar:
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Ja 1

Nej 5

4.4 Informerar ni elndtbolagen I6pande om era planer for utbyggnad av
laddinfrastruktur?

6/7 svar:
Ja 1
Nej 4
Vet gj 1

5.1 Har ni idag installerat/levererat laddinfra for tunga fordon?

717 svar:
Ja 3
Nej 4

5.1.1 Hur mycket laddinfra har ni installerat/levererat for tunga fordon*? Ange svar i
kw.

2[7 svar:

1 av 2 visste inte storleken medan den andra angav ett varde.

5.1.1.1 Vid installation av laddinfra av tunga fordon*, har ni aven installerat/levererat
nagon form av flexibilitetsresurs**?

3/7 svar:
Ja 0
Nej 3

5.1.2.1 Vilken typ av flexibilitetsresurs*? (Utveckla garna kring storleken pa resursen
samt kring 6vervakning/datahantering for laddinfran)
0/7 svar

5.1.3 Ni angav att ni inte har installerat/levererat laddinfra for tunga fordon* idag, ar
detta ndgot ni planerar att installera/leverera till &r 2030?
7/7 svar:
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Ja 4

Nej 3

5.1.3.1 Ni angav att ni planerar att installera/leverera laddinfra till tunga fordon* till ar
2030, hur mycket, dvs. installerad effekt, forbereder ni for da? Ange i KW

4/7 svar:

3 av 4 svarade att en sadan analys inte utforts, omajligt att uppskatta eller for langt
tidsperspektiv. Den sista angav ett vérde.

Bilaga B.2 - Validering av fragor i enkat: andra aktorer inom laddinfrastruktur
0.1 Tillhoér ni samma koncern eller dylikt som ett elnatbolag?

Svarsalternativ: Ja/Nej

Kommentar: U.a

0.2 Vilken typ av foljande passar bast in pa er verksamhet?

Svarsalternativ: Alternativ

Kommentar: U.a

1.1 Hur mycket laddinfra* har ni installerat/levererat fram till idag? Ange svar i KW.
Svarsalternativ: Text

Kommentar: U.a

1.1.2 Av angiven installerad/levererad laddinfra, hur stor andel i % utgoérs av
normalladdare(2.3 & 3.6 kw AC)?

Svarsalternativ: Text
Kommentar: U.a

1.1.3 Av angiven installerad/levererad laddinfra, hur stor andel i % utgors av
semisnabbladdare(11 & 22 kW AC)?

Svarsalternativ: Text
Kommentar: U.a

1.1.4 Av angiven installerad/levererad laddinfra, hur stor andel i % utgdrs av
snabbladdare(43 kw AC & 50 kW DC)?

Svarsalternativ: Text
Kommentar: U.a

1.2 Hur manga laddstolpar har ni installerat/levererat fram till idag? Ange i antal
stycken.

Svarsalternativ: Text
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Kommentar: U.a

1.3 Vilket ar det storsta laddinfraprojekt™* ni anslutit till elnatet fram till idag?
(Teoretisk maxlast) Ange svar i kW.

Svarsalternativ: Text
Kommentar: | det stora u.a bortsett fran ett svar som angetts i KVA

1.3.2 Vilket ar det storsta laddinfraprojekt* ni anslutit till elnatet fram till idag?
(Praktisk maxlast**) Ange svar i KW.

Svarsalternativ: Text

Kommentar: U.a

1.4 Hur stort uppskattar ni behovet av laddinfra* vara ar 2030 i Sverige? Ange i MW
Svarsalternativ: Text

Kommentar: U.a

1.5 Hur mycket laddinfra* forbereder ni att ansluta till elnatet fram till ar
2030(inklusive det ni har idag)? Ange i kW eller MW

Svarsalternativ: Text

Kommentar: | de fallen da deltagaren har kunnat svara pa denna fraga har tidsperspektivet
varit for langt for att svar ska kunna ges. For de som ej svarat pa denna fraga har de inte haft
den rollen utan identifierat sig som producent eller dylikt. Svaren pa fragan kommer fran en
heterogen grupp av aktorer vilket speglas i de svar som samlats in.

2.1 Hur ofta stoter ni pa problem géallande begransningar i elnatet nar det kommer till
anslutning av laddinfra*? Uppskatta antal ganger av 10.

Svarsalternativ: Numerér uppskattning
Kommentar: U.a

2.2 Var nagonstans i kedjan uppstar framst problematik, m.a.p kapacitetséverféring,
vid anslutning av laddinfra*?

Svarsalternativ: Alternativ

Kommentar: U.a

2.3 Har ni idag utbyte av flexibilitetstjanster*med elnatbolag?
Svarsalternativ: Ja/Nej

Kommentar: U.a

2.3.1 Hur vanligt ar det att ni har utbyte av flexibilitetstjanster med elnatbolag?
Uppskatta antal ganger av 10.

Svarsalternativ: Numerér uppskattning
Kommentar: U.a
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2.3.3 Ni svarade nej pd om ni idag har utbyte av flexibilitetsjanster med elnatbolag. Ar
detta ndgot som ni idag aktivt diskuterar och soker former for?

Svarsalternativ: Ja/Nej/Vet gj
Kommentar: U.a

2.4 Nar ni idag ansluter laddstolpar till elnatet, hur* tar ni hojd for framtida
utokningar av laddstolpar inom samma omrade?

Svarsalternativ: Text

Kommentar: Aterigen en fréga som avspeglar diversiteten i den tillfrdgade gruppen. 6/7 svar
har samlats in dér 4/6 kunnat svarat pa det satt fragan avsag.

2.5 Har ni en handlingsplan for V2G*?
Svarsalternativ: Ja/Nej/Vet gj
Kommentar: U.a

2.5.1 Ni svarade ja pa om ni hade en handlingsplan for V2G*, hur viktig &r denna
handlingsplan for ert framtida kunderbjudande?

Svarsalternativ: Numerér uppskattning

Kommentar: U.a

2.6 Vad ser ni for mojligheter med VGI?

Svarsalternativ: Text

Kommentar: U.a bortsett fran att en deltagare valt att inte svara pa denna fraga.
2.7 Vad ser ni for utmaningar med VGI?

Svarsalternativ: Text

Kommentar: U.a bortsett fran att en deltagare(Samma som i fraga 2.6) valt att inte svara pa
denna fraga.

3.1 Vilken av foljande teknik har idag storst efterfragan pa er
marknad(marknadsandel)?

Svarsalternativ: Alternativ
Kommentar: U.a

3.2 Vilken av féljande teknik tror ni kommer ha storst efterfragan pa er
marknad(marknadsandel) ar 2030?

Svarsalternativ: Alternativ
Kommentar: U.a
3.3 Hur sker framst 6évervakningen/datahanteringen av er laddinfra* idag?

Svarsalternativ: Text
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Kommentar: U.a

3.4 Hur tror ni att forvaltningen* av laddinfra kommer att se ut ar 2030?(Aktorernas
roll i elsystemet)

Svarsalternativ: Text

Kommentar: U.a bortsett fran att 2 personer valt att inte svara pa denna fraga. Kan bero pa
rollen deltagarna har i resp. foretag eller att verksamheten for resp. foretag ar oberoende pa
hur férvaltningen ser ut.

4.1 Har elnatsadgare meddelat er villkor for anslutning av laddinfra* som lett till att
projektet inte genomforts/blivit dyrare &n ni beraknat?

Svarsalternativ: Ja/Nej

Kommentar: U.a

4.1.1 Vilka var orsakerna till att projektet inte genomforts/blivit dyrare an beraknat?
Svarsalternativ: Alternativ

Kommentar: U.a

4.1.2 Vilken var den framsta orsaken till att projektet inte genomforts/blivit dyrare an
ni beraknat?

Svarsalternativ: Alternativ
Kommentar: U.a

4.1.3 Var det tydligt att projektet riskerade att bli instéllt pga. begransningar i elnatet
eller dylikt?

Svarsalternativ: Ja/Nej
Kommentar: U.a

4.1.4 1 de fall da projektet ej genomforts pga. begransningar i elnatet, har elnatbolaget
formedlat orsakerna till er?

Svarsalternativ: Ja/Nej
Kommentar: U.a

4.1.5 | de fall da projektet ej genomforts pga. begrénsningar i elnatet, har elnéatbolaget
formedlat atgarder till er for att kringga problematiken?

Svarsalternativ: Ja/Nej
Kommentar: U.a

4.1.6 1 de fall da projektet ej genomforts pga. begransningar i elnatet har elnatbolaget
informerat om en tidsplan da de planerat atgarda dessa?

Svarsalternativ: Ja/Nej
Kommentar: U.a
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4.2 Anser ni att ni har kunskap for att motsatta er ett beslut fran ett elnatbolag som
resulterat i att ert projekt inte genomforts/blivit dyrare an beréknat?

Svarsalternativ: Ja/Nej

Kommentar: U.a bortsett fran en deltagare som ej svarat. Kan bero pa att foretag eller
verksamheten ej har den rollen som aktor.

4.3 Informerar elnatbolagen er 16pande om deras planer att "'starka nat' i olika
befintliga/planerade anslutningspunkter i framtiden?

Svarsalternativ: Ja/Nej

Kommentar: U.a bortsett fran en deltagare som ej svarat. Kan bero pa att foretag eller
verksamheten ej har den rollen som aktor.

4.4 Informerar ni elndtbolagen I6pande om era planer for utbyggnad av
laddinfrastruktur?

Svarsalternativ: Ja/Nej/Vet ej

Kommentar: U.a bortsett fran en deltagare som ej svarat. Kan bero pa att foretag eller
verksamheten ej har den rollen som aktor.

5.1 Har ni idag installerat/levererat laddinfra for tunga fordon?
Svarsalternativ: Ja/Nej
Kommentar: U.a

5.1.1 Hur mycket laddinfra har ni installerat/levererat for tunga fordon*? Ange svar i
KW.

Svarsalternativ: Text
Kommentar: U.a

5.1.1.1 Vid installation av laddinfra av tunga fordon*, har ni dven installerat/levererat
nagon form av flexibilitetsresurs?

Svarsalternativ: Ja/Nej
Kommentar: U.a

5.1.2.1 Vilken typ av flexibilitetsresurs?(Utveckla garna kring storleken pa resursen
samt kring 0vervakning/datahantering for laddinfran)

Svarsalternativ: Text

Kommentar: Denna fraga har fatt 2 svar. Det identifierades att fragan var “felkopplad” i
enkéten och att ordningsfoljden saledes kastades om. Fragan och dess svar ska saledes
betraktas kritiskt om &n Gverhuvudtaget.

5.1.3 Ni angav att ni inte har installerat/levererat laddinfra for tunga fordon idag, ar
detta nagot ni planerar att installera/leverera till ar 2030?

Svarsalternativ: Ja/Nej
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Kommentar: U.a

5.1.3.1 Ni angav att ni planerar att installera/leverera laddinfra till tunga fordon till ar
2030, hur mycket, dvs. installerad effekt, forbereder ni for da? Ange i KW.

Svarsalternativ: Text

Kommentar: 4 svar samlades in. Ett av dessa var pa 6nskad form medan resterande pekade pa
att tidsperspektivet var for langt och att analyser ej fanns tillgangliga.

Bilaga C.1 -Validering av grundsamhalle utan elbilar

For att validera modellen for elvarme enligt avsnitt 3.2 tabell 1 i rapporten behdvdes faktisk
data for smahus med eluppvarmning. Fran Telge Na&t erholls anonym data for
energiforbrukning pa timniva for ca 600 s.k. smahus med elvarme, ca 200 smahus per
sakringskategori 16A, 20A samt 25A. Smahusen valdes ut med avseende pa
medelarsforbrukning av Telge Nat. Kunder som liknat féretag samt anlaggningar som haft
timforbrukningar som éverstigit sdkringsgrénsen har tagits bort. Datan for energiférbrukningen
representerar ar 2013, vilket valts da detta ar det ar med minst extremvader.

Valideringen avsag att ge stod for hur elvarmen modellerats enligt tva punkter. Dels huruvida
uppskattningen att elvarme kunde generaliseras till att std for 59% av den totala
energiforbrukningen i ett generellt smahus. Dels att fordelningen av elvarme under aret for ett
smahus kunde generaliseras enligt tabell 1 avsnitt 3.2 i rapporten.

Datan fran Telge Nét ror de smahus med 16A sékring, detta da modellens smahus har en arlig
elforbrukning pa ca 6 000 - 20 000 kWh samt ett maximalt effektuttag pa ca 1-7 kW, vilket
enligt figur 7 1 avsnitt i rapporten ”Val av huvudsédkring” pévisar att en 16A sékring &r rimlig
att anta for alla vara sju olika hushallstyper.

Med antagandet att samtliga av.modellens sju hushallstyper hade en 16A sikring jamfordes
dessas energiférbrukningen per manad med ca 200 smahus med elvarme med en 16A sékring
fran Telge Nat. Modellens sju hushallstyper (P1-7: antal boende i huset var 1-7 personer)
befann sig kring medelférbrukningen for Telge-hushallens energiforbrukning varje manad
under aret, vilket illustreras i figur 1. I figur 1 illustreras den maximala, medel och minimala
energiforbrukningen for de ca 200 Telge-hushallen varje manad under aret. Detta resulterade i
att antagandet om 59% elvarme av den totala energiforbrukningen var ett rimligt antagande.
For ytterligare representation i form av grafer, se bilaga C.2.
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Max, Min och medel energiférbrukning for de ca 200 Telge-hushéllen
jamfort med de sju hushallstyperna (P1-7)
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Figur 1: Maximala, medel och minimala energiférbrukningen for de ca 200 Telge-hushallen och de sju hushallstypernas
(P1-7) energiforbrukning under aret

For att validera den generaliserade fordelningen av elvarmen per manad analyserades vardera
sju hushallstyper (P1-7) for sig. En hushallstyp stalldes mot tre av Telge Nats smahus med
liknande energiforbrukning. Ett medel for de tre faktiska smahusen fran Telge Nat gjordes dven
for att se hur de andra lastprofilerna forholl sig till denna. Detta for att pavisa att lastprofilen
for olika smahus med samma energiforbrukning kan te sig valdigt olika beroende pa
anvandning av hushallsel, tapparvarmvatten samt eluppvarmning av huset. Malet att de sju
olika hushallstyperna i modellen skulle likna faktiska smahus med liknande energisforbrukning
pa arshasis uppfylldes till belatenhet. Validering av de sju hushallstyperna beskrivs narmare i
bilaga C.2.

Efter de sju olika hushallstyperna i modellen analyserats for sig, jamfordes det modellerade
samhéllet med ett samhalle uppbyggt med hjalp av Telge Nats data. Har anvandes
medelférbrukningen for tre faktiska smahus per hushallstyp (P1-7). I figur 21 avsnitt 6.2.1. i
rapporten syns fordelningen av energiforbrukningen pa arsbasis i procent av den totala
energiforbrukningen for faktisk data samt modelldata. Slutsatserna fran denna validering var
att den generaliserade fordelningen av elvarmen per manad enligt tabell 1 i avsnitt 3.2 i
rapporten ar godtagbar. Skillnaderna ar sma och beror pa att modellens férdelning av data for
elvarme bygger pa klimat i Sundsvall och Telge Nats data representerar smahus i Sodertalje.
Dessutom bygger modellens fordelning av elvarme under ett ar pa ett normalkorrierat ar,
medan Telge Nats data representerar ar 2013. Storsta skillnaden mellan modellens lastprofil
och Telge nats smahus lastprofil r att i modellen forbrukas mer energi mellan jan-jun én i aug-
dec relativt Telges data, vilket &ven kunde utlésas ur figur 2. 1 juli syns en korrelation. Huruvida
det ar en kall/varm var/host beror troligen pa vilket ar/geografiskt omrade som datan
harstammar ifran.

Telges Nats data visar en toppeffekt pa ca 895 kW och en mineffekt pa ca 74kW. Detta galler
dock 218 hushall, vilket skulle kunna innebéra ca 497 kW toppeffekt och ca 41kW mineffekt.
Samhallet pa 121 hushall i modellen har en toppeffekt pa ca 296 kW och en mineffekt pa ca
62 kW. Detta visar som tidigare att modellens hushallstyper och samhalle ligger inom spannet
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for de 216 faktiska hushallen och ett samhélle pa 121 hushall av dessa faktiska hushall. Detta
verkar rimligt for ett generellt samhéalle dar extrema hushallstyper med ovanligt hog/lag
energiforbrukning inte tas med. Dessutom spelar detta lite roll da transformatorns
kvalifikationer bestams utifran modellens lastprofil och péaverkan pa denna analyseras
déarefter.)

Bilaga C.2 — Validering av hushallstyper

I figur 1 syns de 218 smahus med 16A sakring som anvants for validering av de sju modellerade
hushallen. Det ar tydligt att ett smahus med en 16A sakring kan ha en arsenergiforbrukning pa
0-31 000 kWh och en maxforbrukning pa 0-5000 kWh en manad som december. Det syns dven
att en toppforbrukar i december inte forbrukar mest energi i juni. En orsak till detta kan vara
att mycket elvarme gar at till ett stort hus pa vintern, medan samma hushall kanske inte
forbrukar sa mycket hushallsel och tapparvarmvatten som ett mindre hushall och har darmed
mindre forbrukning under sommaren da huset inte behéver varmas upp till lika stor grad.

Alla Telges hushall for 16A sdkring
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Figur 1: 218 smahus med 16A sakring
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| figur 2 illustreras fordelningen av den totala energiforbrukningen pa ett ar for tre smahus fran
Telge Nat samt ett medel av dessa tre smahus tillsammans med ett modellerat
fyrapersonhushall (P4) med liknande arsforbrukning. Energiférbrukningen per manad ar
relativt smahusets totala energiforbrukning for att representera andel istallet for storlek. Detta
utfordes for alla hushallstyper med 1-7 boenden.

Fyrapersonshushall (P4) - Validering av modell mot
tre faktiska hus
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Figur 2: Validering av ett hushall med fyra boende i modellen
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